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献 给 杰 米 及 祖 德 ， 你 们 令 我 的 生命 无 限 丰 沛 。 


Ha ”人 类 为 何 能 在 进化 中 脱 帘 而 出 ? 


生存 不 是 一 件 容 易 的 事情 。 如 宁 你 曾 在 任何 未 被 现代 人 类 社会 改造 
过 的 地 方 答 试 过 冒险 ， 你 一 定 会 同意 我 的 观点 。 比 如 ， 如 果 你 曾 独 目 在 
热 市 丛林 中 旅行 ， 那 么 生存 的 艰险 一 定 会 深 深 地 烙印 在 你 的 脑海 中 。 癌 
热 的 空气 和 止 不 住 的 汗水 会 令 你 极度 不 适 在 令 人 无 法 呼吸 的 湿度 中 ， 
这 可 不 是 一 件 让 人 感觉 舒服 的 事情 ， 此 外 你 还 需要 担心 各 种 各 样 的 细 
畏 、 病 毒 、 昆 虫 以 及 其 他 体型 更 大 、 随 时 可 能 吃 掉 你 的 动物 。 实 际 上 ， 
除了 上 面 这 些 事情 之 外 ， 你 还 会 发 现 ， 连 获得 食物 和 水 一 一 满足 人 体 了 最 
基础 的 需求 都 是 一 项 索 重 的 任务 ， 而 且 几 乎 是 一 项 不 可 能 完成 的 任务 。 
如 果 你 曾 和 我 一 样 跟随 从 林 中 的 原 住民 穿越 亚 马 孙 灌木 从 ， 你 就 会 极其 
清楚 地 意识 到 ， 如 宋 没 有 这 些 原 住民 的 知识 和 智慧 ， 可 怕 的 丛林 环境 每 
一 分 钟 都 可 能 将 你 我 吞噬 。1971 年 ， 朱 和 莉 安 ' 克 普 克 的 野外 生存 故事 震 
惊 了 整个 世界 。 由 于 飞机 失事 ， 朱 莉 安 落 入 了 秘鲁 的 从 林 中 ， 她 不 仅 在 
事故 中 华 存 下 来 ， 还 在 丛林 环境 中 独 目 生存 了 超过 9 天 的 时 间 。 朱 和 莉 安 
的 父母 是 曾 在 亚 马 孙 地 区 工作 过 的 生物 学 家 ， 这 样 的 家 庭 背景 令 这 位 少 
女 对 秘鲁 丛林 中 的 生态 环境 比较 熟悉 ， 也 正 是 这 些 野 外 生存 知识 救 了 她 
的 命 。 然 而 ， 即 便 具 有 这 样 的 知识 ， 朱 莉 安 在 等 每 救援 的 漫长 过 程 中 也 
未 能 主动 获取 任何 食物 ， 她 最 终 幸 运 地 被 某 个 亚 马 孙 河 沿 着 部 落 的 成 员 
发 现 ， 这 才 脱 离 险 境 。 事 实 上 ， 大 部 分 人 如 果 像 朱 莉 安 那 样 独自 置 映 于 
热 币 从 林 之 中 ， 存 活 下 来 的 希望 是 非常 渺 荡 的 。 在 其 他 各 种 原始 生态 环 
境 中 ， 现 代 人 生存 的 机 会 也 都 很 渺 荡 。 纵 观 整 个 人 类 的 航海 历史 ， 你 会 
发 现 许多 在 陌生 地 点 登陆 的 探险 家 们 都 不 得 不 依靠 当地 原 住民 的 帮助 才 
能 在 新 的 环境 中 生存 下 来 。 通 过 电视 ， 我 们 可 以 看 到 各 种 号 称 " 以 现实 
为 基础 ”的 野外 生存 节目 ， 然 而 参加 这 些 电视 市 目的 人 之 所 以 能 “ 孤 
吴 ? 在 野外 生存 ， 是 因为 实际 上 有 整个 制作 团队 在 为 他 们 提供 各 种 重要 
的 工具 。 这 些 真人 秀 的 妈 宾 并 非 真 的 被 独 目 “ 抛 痉 ? 在 野外 ， 而 是 和 供给 





























充沛 的 拍摄 团队 一 起 ， 经 过 充分 准备 才 进 入 野外 环境 的 。 而 如 果 是 其 他 
人 被 独 目 留 在 世界 上 的 大 部 分 原生 态 环境 中 ， 很 可 能 几 天 之 内 就 会 党 
命 ， 就 算 笠 运 女 神 特别 眷顾 我 们 ， 我 们 也 很 难 撑 过 几 周 的 时 间 三 。 


而 我 们 更 加 难以 想象 的 是 ， 即 便 是 非常 熟 悉 当 地 环境 的 原 住民 ， 如 
果 让 他 们 独自 映 处 这 样 的 自然 环境 中 ， 他 们 也 常常 会 面临 生存 上 的 困 
境 。 对 于 一 位 一 直 生 活 在 热带 丛林 中 的 原 住民 而 言 ， 在 密林 中 迷路 仍然 
古 一 件 非常 危险 的 事情 当然， 他 面临 的 危险 比 同样 处 境 下 的 现代 人 要 
小 一 些 。 我 知道 茶 些 亚 马 孙 诛 始 部 落 的 成 员 虽 然 融 在 离 村 庄 不 远 的 地 方 
迷失 了 方向 ， 却 也 只 能 损 强 生存 下 来 ， 甚 至 有 时 候 还 会 因此 玫 命 。 以 上 
这 些 情况 都 说 明了 一 个 十 分 重要 ， 却 常常 被 人 们 忽视 的 事实 : 人 类 的 生 
存 依赖 于 在 东 种 文化 中 储存 的 知识 ， 而 我 们 只 有 通过 语言 的 途径 才能 获 
取 这 些 知 识 。 我 们 每 天 都 会 用 到 一 些 并 非 由 我 们 目 己 发 现 的 知识 ， 这 些 
本 来 存在 于 其 他 人 脑海 中 的 知识 被 我 们 轻松 地 掌握 了 。 很 多 时 候 ， 这 些 
知识 是 其 他 人 类 成 员 在 几 干 年 的 人 类 友 展 过 程 中 克服 了 许多 困难 才 发 现 
的 ， 甚 至 是 依赖 于 随机 的 偶然 事件 才 碰 巧 发 现 的 。 关 于 这 一 点 ， 在 我 们 
现在 的 文化 中 也 存在 许多 例子 : 你 不 需要 发 明 汽 车 ， 不 需要 发 明 室内 制 
暖 设备 ， 也 不 需要 独立 探索 出 把 鸡 胸 肉 切片 的 最 高 效 的 方式 一 一 在 你 的 
文化 中 ， 你 目 然而 然 地 继承 了 这 些 技术 和 行为 。 你 可 以 模仿 学 习 其 他 人 
的 行为 ， 你 所 在 的 文化 也 会 不 断 地 通过 语言 教 给 你 各 种 各 样 的 行为 和 知 
识 。 我 们 每 天 进行 的 大 多 数 活动 ， 包 括 吃 饭 、 睡 觉 等 最 基础 的 活动 ， 部 
完全 依赖 于 我 们 从 周围 的 人 喘 上 获得 的 知识 和 想法 ， 而 我 们 周围 的 人 也 
征 从 他 人 那里 吸取 这 些 知识 和 想法 的 。 虽 然 对 吃饭 、 睡 党 等 活动 的 需求 
古 我 们 的 生物 学 特点 所 决定 的 ， 但 是 我 们 处 理 这 些 需 求 的 方式 却 是 由 我 
们 所 处 的 文化 环境 决定 的 。 从 我 们 每 天 使 用 的 牙刷 ， 到 我 们 时 第 与 人 握 
手 的 习惯 一 一 辅助 我 们 生活 的 几乎 所 有 物质 工具 和 行为 都 是 由 我 们 以 外 
的 其 他 人 类 成 员 发 明 的 。 我 们 从 其 他 人 类 成 员 那 里 继承 的 东西 远 比 我 们 
目 己 创造 出 来 的 东西 更 多 。 不 仅 在 美国 的 文化 中 是 这 样 ， 在 许多 与 我 们 
截然 不 同 的 文化 中 ， 情 况 同 样 如 此 。 新 几内亚 岛 的 猎人 们 在 需要 弓箭 的 
时 候 并 不 用 目 己 发 明 创 造 ， 而 是 通过 学 习 和 模仿 ， 每 一 代 人 都 可 以 从 上 









































一 代 人 那里 继承 制造 和 使 用 与 第 的 技术 。 对 于 任何 文化 中 的 人 们 来 说 ， 
每 一 项 知识 都 是 来 之 不 易 的 ， 有 的 知识 是 靠 偶 然 事件 碰巧 被 发 现 的 ， 有 
的 知识 则 是 人 类 付出 了 痛苦 甚至 死亡 的 代价 才 辛 昔 获 得 的 。 坟 好 每 一 代 
人 并 不 需要 重新 发 现 这 些 知 识 ， 他 们 只 需要 继承 上 一 代 人 的 知识 ， 并 继 
续 及 展 、 丰 证 这 套 知 识 。 比 如 ， 己 第 和 其 他 基础 的 狩猎 工具 都 不 是 一 夜 
间 被 发 明 出 来 的 。 在 几 个 世纪 的 漫长 过 程 中 ， 猎 人 们 逐渐 认识 到 杂 些 形 
状 的 马 稍 上 共有 一 些 其 他 形状 的 马 第 所 不 具有 的 重要 优势 ， 或 者 能 够 实现 
其 他 与 第 完成 不 了 的 特殊 功能 。 经 过 这 个 漫长 的 过 程 ， 才 逐渐 有 了 我 们 
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人 类 之 所 以 能 在 环境 中 生存 下 来 ， 并 以 越 来 越 精细 而 高 级 的 方式 适 
应 环境 ， 是 因为 我 们 有 所 谓 的 文化 棘 轮 〈cultural ratchet) 效应。 文化 二 
轮 效应 是 指 ， 人 类 成 员 通 过 相互 合作 ， 把 知识 世代 传递 下 去 ， 这 种 传递 
的 过 程 就 像 齿 轮 的 齿 互 相 咬合 一 样 。 文 化 坏 轮 这 一 术语 之 所 以 能 够 进入 
公众 的 视野 ， 还 要 感谢 杜 元 大 学 心理 学 家 和 灵长目 动物 学 家 迈 元 尔 : 托 
马 塞 罗 。 换 句 话 说， 人 类 这 一 物种 的 成 功 主要 得 益 于 人 类 的 一 种 特殊 能 
力 : 从 前 人 以 及 同时 代 的 人 上 身上 效仿 学 习 先 进行 为 的 能 力 。 人 类 之 所 以 
特殊 ， 不 仅仅 是 因为 我 们 特别 聪明 ， 而 是 因为 我 们 无 顷 一 次 又 一 次 地 重 
复 解雇 同一 问题 。 即 便 我 们 并 不 知道 某 种 方案 为 什么 能 解决 这 类 问题 ， 
我 们 也 能 够 知道 这 种 方案 过 去 确实 成 功 地 解决 了 这 类 问题 。 虽 然 你 完 
不 知道 怎么 设计 一 台 微 波 炉 ， 也 完全 不 知 站 怎么 设计 出 为 微波 炉 供 电 的 
电网 ， 但 是 你 仍然 可 以 轻松 地 使 用 微波 炉 加 热 墨 西 哥 玉米 煎饼 三 。 

















人 类 能 够 逐渐 地 积累 知识 ， 并 把 这 些 知 识 从 文化 上 固定 下 来 、 储 存 
在 公众 的 公共 知识 库 中 ， 而 非 保 存在 某 个 人 的 头脑 中 ， 这 一 点 对 人 类 的 
生存 和 发 展 是 极其 重要 的 。 在 人 类 的 历史 中 ， 我 们 曾 有 过 这 样 的 例子 : 
在 茶 些 文化 中 ， 菏 些 个 人 成 为 整个 文化 的 知识 网 络 中 的 关键 性 节点 。 于 
是 ， 随 着 这 些 个 人 的 死亡 ， 该 文化 的 一 些 重 要 知识 随 之 消亡 ， 在 极端 情 
况 下 ， 这 种 情况 甚至 可 以 把 整个 文化 推 癌 毁灭 的 边缘 。 比 如 ， 这 样 的 起 
剧 就 曾经 发 生 在 格陵兰 名 西北 角 的 极地 因 纽 特 人 号 上 。 在 19 世 纪 中 期 ， 








极地 因 纽 特 部 落 中 的 几 位 年 长 者 因 一 场 流 行 病 丧 生 ， 结 有 果 整 个 极地 因 纽 
特 族群 的 人 口 数目 随 之 明显 下 降 。 因 为 根据 当地 的 传统 ， 在 长 者 下 而 的 
时 候 ， 他 们 的 工具 和 武器 也 必须 作为 陪 匡 品 下 而 ， 此 举 导 致 极地 因 纽 特 
人 制造 这 些 工 具 和 武器 的 能 力 明显 下 降 。 这 些 知识 的 流失 后 续 又 造成 了 
其 他 知识 的 流失 ， 最 终 导致 极地 因 纽 竺 人 无 法 像 以 前 那样 高 效 地 捕获 驯 
鹿 和 海豹 以 及 冷水 鱼 类 。 大 约 40 年 以 后 ， 极 地 因 纽 特 族 群 的 人 口 数 目 才 
从 这 场 灾难 中 恢复 ， 他 们 通过 接触 男 一 个 因 纽 特 族群 章 建 了 公共 知识 

库 。 展 望 整个 人 类 的 发 展 史 ， 这 样 的 亚 剧 并 不 是 个 例 ， 在 某 些 情况 下 ， 
某 些 文化 中 的 关键 生存 知识 会 及 生 退 化 ， 或 者 基本 物质 技术 会 流失 ， 而 
身 处 这 些 文化 中 的 成 员 又 不 能 轻松 地 重 现 这 些 知 识 或 技术 。 有 时 ， 这 种 
情况 甚至 会 导致 这 些 文化 的 彻底 灭亡 。 =! 














企 普 通 公 众 中 ， 普 壳 存 在 一 种 被 神话 了 的 错误 观点 ， 这 种 观点 认 
为 : 人 类 之 所 以 能 够 成 为 世界 上 最 成 功 的 物种 ， 只 是 因为 我 们 先天 比 其 
他 物种 聪明 很 多 。 而 上 述 例子 对 这 种 错误 的 观点 提出 了 非常 直接 的 反 
驳 。 事 实 上 ， 并 没有 太 多 证 据 证 明 人 类 先天 就 比 其 他 动物 聪明 很 多 。 虽 
然 人 类 显然 比 其 他 动物 更 聪明 ， 人 类 的 脑 量 商 Cencephalization 
quotient) 也 确实 较 高 〈 脑 容量 和 吴 体 质量 的 比值 较 遍 ) ， 但 从 许多 方 
面 来 看 ， 人 类 的 先天 认 知 能 力 并 没有 我 们 想象 的 那么 强大 。 许 多 人 类 独 
有 的 智力 属性 并 非 来 自我 们 的 基因 ， 而 是 我 们 通过 各 种 不 同 的 文化 方式 
后 天 习 得 的 。 虽 然 自然 选择 的 过 程 无 疑 赐予 了 人 类 非凡 的 头脑 ， 但 人 类 
真正 惊人 的 地 方 不 是 头脑 有 多 么 聪明 ， 而 是 当 人 类 有 了 文化 以 后 ， 我 们 
竟 能 如 此 高 效 地 使 用 我 们 的 头脑 。 许 多 人 类 学 家 、 语 言 学 家 、 心 理学 
家 ， 以 及 其 他 学 者 已 经 在 不 同 的 著作 中 反复 强调 了 这 一 点 。 而 在 这 本 书 
中 ， 我 将 加 入 他 们 的 队伍 ， 继 续 对 人 类 的 这 一 伟大 成 就 高 唱 赞 歌 。 这 些 
学 者 强调 : 与 文化 相关 的 各 种 创新 和 发 明 一 一 比如 语言 一 一 在 人 类 物种 
中 启动 了 一 场 认 知 与 行为 的 双重 章 命 。 而 在 本 书 中 ， 我 想 要 表达 的 主题 
是 : 被 我 们 称 为 “数字 ”的 概念 工具 (包括 表示 具体 数量 的 词语 和 其 他 符 
号 ) 是 一 套 以 语言 为 基础 的 关键 性 创新 系统 ， 这 套 系 统 使 得 人 类 发 展 出 
了 区 别 于 任何 其 他 物种 的 高 级 功能 。 而 数字 在 这 方面 发 挥 的 作用 一 直 以 









































来 都 为 人 们 所 低估 。 在 本 书 中 我 们 将 会 看 到 ， 数 字 是 一 项 极为 重要 的 人 
类 发 明 ， 数 字 的 发 明 与 页 饪 的 及 明 、 石 制 工具 的 发 明 、 轮 子 的 友 明 一 
样 ， 改 变 了 人 类 生存 和 进化 的 环境 。 对 于 京 饪 、 石 制 工具 、 轮 子 等 发 
明 ， 已 经 有 无 数 人 类 学 家 和 其 他 学 者 反复 强调 过 它们 的 重要 性 ， 以 及 它 
们 改写 人 类 历史 的 巨大 作用 ， 但 在 过 去 很 长 一 段 时 间 中 ， 数 字 这 一 工具 
所 发 挥 的 巨大 作用 却 没 有 受到 学 者 们 的 充分 关注 。 长 期 以 来 ， 我 们 忽视 
了 数字 工具 的 重要 性 ， 直 到 近期 的 一 些 研 完成 果 才 让 我 们 开始 注意 到 ， 
我 们 称 为 “数字 ”的 这 套 工 具 对 人 类 的 经 验 起 到 了 根本 性 的 重 塑 作用 。 


1. For some accounts of shipwrecked sailors surviving with indigenous cultures, see Alvar 
Núñez Cabeza de Vaca, The Shipwrecked Men (London:Penguin Books, 2007). 


2. See, for example, Brian Cotterrell and Johan Kamminga, Mechanics of Pre- Industrial 
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3. For more on the cultural ratchet, see Claudio Tennie, Josep Call, and Michael Tomasello, 
“Ratcheting Up the Ratchet: On the Evolution of Cumulative Culture,” Philosophical 
Transactions of the Royal Society B 364(2009): 2405-2415, as well as Michael Tomasello, The 
Cultural Origins of Human Cognition (Cambridge, MA: Harvard University Press, 2009). 


4. For discussion of this Inuit case, and for elaboration of the notion of culturally stored 
knowledge, see Robert Boyd, Peter Richerson, and Joseph Henrich, “The Cultural Niche: Why 
Social Learning Is Essential for Human Adaptation,” Proceedings of the National Acad emy of 
Sciences USA 108 (2011):10918-10925. For more on the evolution of cultures, see, for 
example, Peter Richerson and Morten Christiansen, eds., Cultural Evolution: Society, 
Technology, Language, and Religion. Striingmann Forum Reports, volume 12(Cambridge, MA: 
MIT Press, 2013). 
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经 验 中 数字 无 处 不 在 


第 1 章 ”数字 编织 看 我 们 的 现在 


你 几 岁 了 ? 人 类 很 早 就 能 够 回答 这 个 问题 ， 因 为 问题 的 答案 就 在 我 
们 “ 手 上 ”。 也 许 你 说 出 这 个 问题 的 答案 连 一 秒 钟 都 用 不 了 。 世 界 上 真 的 
还 有 比 询问 年 龄 更 简单 的 问题 吗 ? 年 龄 决定 着 你 生活 的 许多 方面 。 你 有 
资格 独立 要 驶 车 辆 吗 ? 这 取决 于 你 的 岁数 。 你 看 到 镜子 里 自己 的 形象 会 
感到 高 兴 吗 ? 这 个 问题 的 答案 至 少 部 分 取决 于 你 的 年 龄 ， 当 然 ， 这 还 取 
决 于 你 对 目 己 镜 中 形象 的 期 望 有 多 高 。 你 是 不 是 应 该 跳槽 去 做 一 份 更 能 
实现 自我 价值 的 工作 ? 如 果 不 知道 你 的 年 龄 的 话 ， 我 们 很 难 回答 这 个 问 
题 。 上 面 的 这 些 问题 直 指 你 的 身份 核心 ， 也 与 你 的 日 第 经 验 恩 明 相 关 ， 
但 是 如 果 无 法 先 回答 “你 儿 岁 了 ”这 个 问题 ， 我 们 就 无 法 继续 回答 更 加 重 
要 的 问题 ， 以 及 许多 我 们 没有 列 出 的 其 他 问题 。 在 我 们 的 文化 体系 
P, “你 几 妈 了 ?是 一 个 极其 重要 的 问题 ， 这 个 问题 对 人 类 有 着 巨大 的 意 
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中 , “你 几 岁 了 ”这 个 问题 对 那里 的 人 们 没有 任何 意义 。 那 些 文化 中 的 人 
们 无 法 对 地 球 红 太 阳 运 转 的 次 数 进行 计量 ， 因 为 他 们 根本 残 没 有 对 地 球 
公转 进行 精确 度量 的 工具 。 换 名 话说， 这 些 文化 中 没有 数字 的 概念 。 比 
如 ， 亚 号 孙 流 域 有 一 群 名 为 蒙 杜 管 库 的 原 住民 部 落 ， 在 他 们 的 语言 中 ， 
就 没有 任何 词语 能 精确 表达 “2” 以 上 的 数字 。 同 样 生 活 在 亚 马 孙 流域 的 
毗 拉 哈 原 始 部 落 则 更 是 完全 不 用 语言 表达 任何 数字 ， 在 他 们 的 语言 中 
连 “1” 都 不 存在 。 因 此 ， 说 蒙 杜 鲁 库 语 或 毗 拉 哈 语 的 人 要 怎么 回答 “你 几 
岁 了 ”这 个 问题 昵 ?世界 上 的 大 多 数 人 都 会 提出 许多 以 数字 为 基础 的 问 
题 ， 这 些 问 题 涉及 很 多 人 类 生活 的 基本 方面 ， 比 如 “你 的 工资 是 多 
少 “ 你 有 多 高 “你 的 体重 是 多 少 ”。 但 是 ， 说 蒙 杜 鲁 库 语 或 毗 拉 哈 语 的 








人 要 怎么 回答 这 些 问 题 呢 ? 在 没有 数字 的 世界 中 ， 上 述 这 些 问题 是 坚 

用 处 的 一 一 人 们 既 无 法 提出 这 些 问 题 ， 也 不 可 能 回答 这 些 问题 。 在 没有 
数字 的 文化 中 ， 上 述 这 些 问 题 以 及 这 些 问 题 的 可 能 答案 都 完全 不 可 能 形 
成 ， 至 少 不 可 能 精确 地 形成 。 但 是 ， 请 不 要 忘记 ， 在 人 类 的 大 部 分 历史 
中 ， 所 有 文化 部 没有 数字 的 概念 。 数 字 一 一 对 数量 概念 的 语言 表示 和 符 
号 表示 一 一 从 根本 上 改变 了 人 类 的 生存 情况 。 在 本 书 中 ， 我 将 详细 讨论 
这 场 “数字 革命 ”的 影响 。 事 实 上 ， 这 场 变 革 发 生 的 时 间 远 没有 我 们 想象 
的 那么 遥远 。 本 书 将 重点 讲述 数字 “语言 ?对 人 类 的 影响 ， 但 我 们 同时 也 
会 讨论 用 于 书写 的 数字 “符号 ”的 作用 。 在 术语 的 使 用 方面 ， 为 了 简明 清 
晰 ， 大 多 数 时 候 我 会 用 “数字 ”一 词 代 指数 字 语 言 ， 而 将 书面 的 数字 称 为 
数字 符号 。 当 提 到 用 数字 表示 的 抽象 数量 时 ， 我 会 和 接 使 用 1、2、3、4 
等 阿拉 伯 数 字符 号 。 














在 过 去 十 年 中 ， 考 十 学 家 、 语 言 学 家 、 心 理学 家 ， 以 及 其 他 各 领域 
的 学 者 们 对 数字 和 数字 符号 进行 了 一 系列 研究 。 从 这 些 研究 的 结果 来 
看 ， 一 个 关于 数字 的 办 新 故事 逐渐 浮现 出 来 ， 而 这 个 故事 正 是 本 书 讲述 
的 重点 。 简 单 来 说 ， 本 书 的 核心 内 容 是 :和 我 们 之 前 的 猜测 不 同 ， 数 字 
及 数字 的 概念 对 人 类 而 言 并 非 与 生 俱 来 ， 也 不 是 人 类 目 然而 然 一 定 会 党 
握 的 。 虽 然 “一 系列 物体 "和 “数量 ”的 概念 也 许 是 独立 于 我 们 的 心理 体验 
而 和 客观 存在 的 ， 但 “数字 ”的 概念 却 是 由 人 类 的 意识 产生 的 。 数 字 的 发 明 
是 人 类 认 知 领域 的 一 项 伟大 的 创新 ， 这 一 创新 永久 地 改变 了 我 们 看 竺 和 
区 分 数量 的 方式 。 对 我 们 中 的 很 多 人 而 言 ， 上 述 提 法 也 许 与 我 们 的 直觉 
育 道 而 驰 ， 这 是 因为 我 们 终生 都 生活 在 数字 之 中 。 从 归 儿 时 期 开始 ， 数 
字 的 概念 就 通过 父母 的 温 言 软 语 进 入 了 我 们 的 心理 体验 。 数 字 和 语言 一 
样 ， 是 我 们 人 类 在 符号 方面 的 关键 性 创新 ， 二 者 也 是 高 度 关 联 的 。 事 实 
上 ， 和 语言 一 样 ， 在 不 同 的 人 类 文化 中 ， 数 字 的 创造 和 设 定 并 不 完全 相 
同 。 然 而 ， 数 字 和 语言 的 不 同 之 处 在 于 ， 地 球 上 的 所 有 人 类 都 拥有 语 
言 ， 但 在 茶 些 文化 和 族群 中 ， 是 不 存在 数字 的 。 对 于 世界 上 的 大 部 分 人 
《但 不 是 所 有 人 ) 而 言 ， 数 字 概 念 的 存在 影响 着 他 们 对 每 日 生活 体验 的 
解读 方式 ， 这 种 影响 是 深刻 而 不 可 磨灭 的 。 这 种 深刻 而 不 可 磨灭 的 影响 





























正 征 本 书 的 核心 。 在 阅读 本 书 的 过 程 中 ， 你 将 发 现 数字 是 人 类 历史 进程 
中 最 重要 的 发 明之 一 ， 数 字 的 概念 束 像 一 块 神奇 的 打 火 石 ， 扩 燃 了 人 类 
历史 的 时 间 线 。 


这 个 关于 数字 的 故事 包含 许多 不 同 的 元 素 ， 在 本 章 稍 后 的 篇 幅 中 ， 
我 将 给 出 一 幅 人 贯穿 始末 的 路 线 图 ， 沿 着 这 条 路 线 前 进 ， 束 能 把 这 些 元 系 
有 机 地 联系 起 来 ， 最 终 抵达 我 们 的 目的 地 : 一 个 关于 数字 的 全 新 结论 。 
然而 ， 在 我 们 具体 讨论 这 些 元 系 之 前 ， 我 将 先 通过 一 些 例子 来 解释 数字 
是 如 何 从 根本 上 重 塑 人 类 的 经 验 的 。 要 说 清楚 这 个 问题 ， 也 许 最 好 的 方 
式 是 更 深入 地 探究 我 们 对 时 间 流 逝 的 感知 方式 。 在 前 文中 我 已 经 提 到 ， 
如 果 没 有 数字 概念 的 存在 ， 你 显然 无 法 判断 出 自 你 出 生 以 来 ， 地 球 绕 行 
太阳 的 圈 数 究竟 是 多 少 。 然 而 ， 也 许 你 会 对 此 提出 反对 意见 ， 你 可 能 会 
说 ， 即 使 在 没有 数字 概念 的 情况 下 ， 你 仍然 可 以 对 自己 的 年 龄 有 一 定 程 
度 的 模糊 概念 。 比 如 ， 你 可 能 知道 你 的 出 生日 期 早 于 你 的 妹妹 ， 而 晚 于 
你 的 哥哥 ， 因 此 你 便 可 以 判断 ， 你 比 自己 妹妹 的 年 龄 大 ， 而 比 自 己 哥 哥 
的 年 龄 小 。 此 外 ， 即 便 数字 概念 并 不 存在 ， 你 仍然 可 以 观察 到 四 季 的 更 
欠 ， 并 且 注 意 到 上 自己 经 历 了 许多 个 四 季 更 迭 的 周期 ， 因 此 你 至 少 可 以 模 
糊 地 知道 自己 活 了 很 久 了 。 你 甚至 还 可 能 据 此 判断 出 ， 你 比 同 时 期 的 人 
多 活 或 者 少 活 了 几 年 。 然 而 ， 在 本 书 第 5 章 关 于 不 识 数 的 部 落 居 民 的 讨 
论 中 ， 我 们 将 会 看 到 ， 如 末 不 掌握 数字 的 概念 ， 对 于 年 龄 的 认识 将 相当 
模糊 。 事 实 上 ， 如 果 我 们 不 再 用 数 年 份 的 方式 来 计算 时 间 的 流逝 ， 而 是 
从 更 加 基本 的 层面 上 考虑 人 类 对 时 间 流 逝 的 感知 ， 那 么 数字 概念 在 我 们 
对 时 间 的 认 知 中 所 发 挥 的 巨大 作用 将 变 得 更 加 突出 。 


为 了 从 这 个 新 的 角度 来 看 得 时 间 流 挝 的 问题 ， 我 们 首先 需要 稍微 偏 
离 投 述 的 主题 ， 审 视 一 下 我 们 对 时 间 概 念 的 基本 理解 。 从 很 多 方面 来 
看 ， 时 间 是 一 个 非常 难以 理解 和 消化 的 概念 ， 因 为 从 本 质 上 来 说 ， 时 间 
是 一 种 非常 抽象 的 概念 。 所 谓 “ 穴 党 时 间 的 流逝 ?或 者 "感知 时 间 ”， 这 样 
的 表达 到 底 是 什么 意思 呢 ? 事实 上 ， 这 个 问题 的 答案 取决 于 你 询问 的 对 
象 是 谁 ， 取 决 于 你 来 自 怎 样 的 文化 环境 ， 以 及 你 说 的 是 什么 样 的 语言 。 























近期 的 一 些 研究 显示 ， 在 不 同 的 文化 和 族群 中 ， 人 们 感知 时 间 的 方式 存 
在 独 相当 大 的 兰 民 。 在 接 下 来 的 篇 幅 中 ， 我 将 具体 讨论 不 同文 化 间 的 差 
异 ， 然 后 ， 我 将 提出 目 己 的 论点 : 在 这 些 关 于 时 间 体 验 的 文化 差异 背 
后 ， 数 字 扮 沉着 极其 重要 的 塑造 性 角色 。 











我 们 经 第 会 谈 到 时 间 的 “流逝 ?>。 事 实 上 ， 在 上 文中 ， 我 束 用 到 了 这 
样 的 词句 ， 我 相信 你 一 点 儿 也 不 会 觉得 这 样 的 用 语 有 什么 不 寻 币 之 处 。 
此 外 ， 我 们 还 会 说 时 间 流 动 得 “很 慢 ? 或 者 “很 快 "， 但 显然 这 些 句 子 只 是 
比喻 用 法 。 时 间 不 会 真 的 “流动 >”， 我 们 也 不 会 在 时 间 中 移动 或 罕 行 。 人 
类 认 知 方面 的 科学 家 早 就 发 现 ， 通 过 比喻 的 手法 ， 用 一 些 具 体 概 念 〈 比 
如 物体 在 空间 中 的 移动 ) 来 描述 我 们 生活 中 的 抽象 概念 〈 比 如 时 间 ) ， 
是 人 类 的 一 种 普 衣 的 忠 维 习惯 。 在 我 们 的 语言 中 ， 大 量 存 在 这 种 比喻 性 
用 法 : 比如 时 间 的 “流动 "”， 或 者 “经 过 ”了 一 段 困 难 的 时 期 (这 种 说 法 和 
前 一 种 恰恰 相反 ， 是 行为 主体 主动 在 时 间 中 流动 ， 而 非 时 间 主 动 进行 流 
动 ) ， 或 者 一 段 困难 时 期 就 在 我 们 “面前 ”， 或 者 无 法 “ 回 到 ?过 去 。 再 比 
如 ， 我 们 会 说 ， 人 们 应 该 选择 一 条 正确 的 职业 <“ 路径?>， 或 者 说 在 人 生 
的 “道路 ?上 要 慎重 选择 等 。 在 英语 以 及 许多 其 他 语言 中 ， 人 们 经 常用 空 
间 上 的 移动 来 描述 时 间 ， 关 于 这 类 用 法 的 例子 简直 数不胜数 。 在 上 述 比 
喻 性 用 法 中 ， 最 为 突出 的 意象 之 一 是 : 未 来 在 我 们 “面前 ”"， 随 着 时 间 的 
流逝 ， 我 们 将 进入 我 们 “眼前 ”的 未 来 。 然 而 ， 在 艾 马 拉 语 以 及 其 他 一 些 
语言 中 ， 情 况 却 并 非 如 此 。 对 于 使 用 艾 马 拉 语 或 者 一 些 其 他 语言 的 人 们 
来 说 ， 未 来 并 不 在 人 们 的 “面前 ”。 事 实 上 ， 在 艾 马 拉 语 中 ， 未 来 处 于 人 
们 的 “号 后 ”， 过 去 反而 处 于 人 们 的 “面前 ”。 这 种 比喻 的 用 法 在 艾 马 拉 语 
言 中 十 分 常见 ， 不 仅 许 多 关于 时 间 的 说 法 痢 体 现 了 这 一 意象 ， 而 且 熟 练 
使 用 艾 马 拉 语 言 的 人 在 谈论 过 去 和 未 来 事件 时 所 做 的 手势 也 充分 证 明 ， 
他 们 认为 未 来 在 人 们 的 映 后 ， 而 过 去 在 人 们 的 眼前 。 (事实 上 ， 这 种 对 
我 们 而 言 十 分 奇怪 的 比喻 方法 反而 能 够 更 加 直接 地 体现 人 类 对 时 间 的 体 
验 ， 因 为 我 们 已 经 看 见 了 过 去 及 生 的 事情 ， 却 看 不 见 未 来 即将 发 生 什 
么 。) 从 这 个 例子 中 我 们 不 难看 出 ， 茶 些 文 化 中 人 们 感知 时 间 流 挝 的 方 
式 与 我 们 描述 和 感知 时 间 的 方式 是 完全 相反 的 。= 












































利用 空间 概念 类 比 时 间 的 方式 是 因 文 化 族群 而 异 的 一 一 我 还 可 以 从 
男 一 个 角度 来 进一步 证 明 这 个 结论 。 除 了 上 文中 所 提 到 的 从 前 到 后 的 描 
述 方式 以 外 ， 我 们 还 常常 用 男 一 种 比喻 的 方式 来 描述 时 则 ， 即 认为 时 间 
在 一 条 从 左 至 右 的 可 度量 的 轴线 上 移动 。 在 我 们 的 文化 以 及 其 他 许多 文 
化 中 ， 这 种 描述 的 例子 简直 多 得 数 不 清 : 比如 我 们 日 常 使 用 的 日 历 、 
Netflix〔 网 飞 〉 网 站 或 者 YouTube (视频) 网 站 上 视频 的 进度 条 、 历 史 
书 中 国 出 的 时 间 线 等 。 有 大 量 坚实 的 实验 证 据 可 以 证 实 ， 这 种 从 左 到 碳 
的 轴线 是 我 们 在 感知 时 间 时 常用 的 一 种 符号 性 工具 。 比 如 ， 在 一 项 实验 
中 ， 研 究 者 同 美国 人 展示 了 一 组 图 片 ， 这 些 图 片 描 述 的 是 某 一 事件 不 同 
阶段 的 情况 《比如 ， 把 一 根 香 垮 剥皮 吃 掉 的 过 程 中 的 不 同 图 片 ) 。 研 究 
者 要 求实 验 对 象 把 这 些 图 片 按 其 所 描述 阶段 的 先后 顺序 进行 排序 ， 从 第 
一 个 阶段 开始 ， 到 最 后 一 个 阶段 为 止 。 这 些 实 验 对 象 通 常会 把 图 片 从 左 
到 右 排 成 一 行 ， 在 这 一 行 中 ， 图 片 的 位 置 越 靠 近 实 验 对 象 映 体 的 左 侧 ， 
就 表示 这 张 图 片 所 展示 的 阶段 发 生 的 时 间 越 早 。 然 而 ， 如 果 参 加 这 项 实 
验 的 对 象 不 是 美国 人 ， 而 是 一 些 来 自 其 他 文化 的 人 ， 这 种 排序 方式 就 可 
能 发 生根 本 性 的 变化 。 最 近 ， 语 言 学 家 艾 丽 斯 :加 比 〈Alice Gaby) 和 心 
理学 家 莱 拉 : 博 格 迪 特 斯 基 〈Lera Boroditsky) 发 现 ， 在 约克 角 半 岛 上 的 
原 住 民 部 落 中 ， 人 们 既 不 是 从 左 到 右 排 列 这 些 图 片 的 ， 也 不 是 从 右 到 左 
排列 这 些 图 片 的 〈 某 些 文化 中 的 人 们 会 从 右 到 左 排列 这 些 图 片 》。 他 们 
会 根据 太阳 的 运行 轨道 来 排列 这 些 图 片 ， 时 间 较 早 的 图 片 被 放 在 东 侧 ， 
而 时 间 较 晚 的 图 片 被 放 在 西 侧 。 这 种 排列 方 同 是 客观 的 ， 与 实验 对 象 当 
时 脸 的 朝 站 无 关 。 三 


这 些 实验 的 发 现 同 我 们 展示 了 一 个 重要 事实 : 我 们 思考 时 间 的 方式 
在 很 大 程度 上 取决 于 我 们 的 文化 习惯 和 语言 习惯 。 在 我 们 的 生活 中 ， 时 
间 是 一 个 基础 而 重要 的 方面 。 而 在 我 们 认识 和 理解 时 间 的 过 程 中 ， 数 字 
显然 发 挥 了 重要 的 作用 一 一 我 们 已 经 清楚 地 看 到 ， 数 字 对 我 们 如 何 理解 
时 间 的 “流动 "有 着 显著 影响 。 不 管 我 们 认为 时 间 是 在 我 们 的 面前 经 过 ， 
还 是 沿 着 一 条 轴线 移动 ， 这 种 时 间 的 “流动 ”部 是 可 以 分 割 并 且 计 数 的 。 
关于 这 一 把 ， 我 们 不 妨 再 举 网 络 视频 进 度 条 的 例子 。 在 视频 的 进度 条 





























上 ， 我 们 用 一 个 小 图 标 来 表示 视频 目前 正在 播放 的 节点 ， 用 数字 (表现 
为 分 与 秒 的 读数 ) 来 跟踪 记录 这 个 节操 。 事 实 上 ， 妆 我 们 用 空间 化 的 符 
号 来 表示 时 间 的 时 候 ， 数 字 这 一 工具 是 无 处 不 在 的 ， 比 如 我 们 使 用 的 从 
左 回 右 读 的 日 历 ， 以 及 我 们 日 党 生活 中 币 见 的 < 时间 线 "”。 考 庸 置疑 ， 这 
种 以 数字 为 中 心 、 将 时 间 概 念 化 的 方法 主 军 了 我 们 生活 的 各 个 方面 。 





MEJLAR? 对 我 来 说 ， 当 我 写 下 这 行 字 的 时 候 ， 当 前 的 时 间 是 
美国 东部 时 间 上 午 10 点 46 分 。 因 为 现在 是 早上 10 点 46 分 ， 我 刁 处 失 公 室 
中 ， 坐 在 书架 前 ， 而 不 是 符 在 家 里 或 者 其 他 什么 地 方 。 但 是 ，10 点 46 分 
这 个 时 间 完 竟 意 味 着 什么 ? 我 当然 可 以 说 ，10 点 46 分 意味 着 距离 午夜 已 
经 过 去 了 10 个 小 时 又 46 分 钟 。 这 个 答案 当然 没有 错 ， 但 这 不 过 是 换 种 说 
法 把 上 述 表 达 又 重复 了 一 过 而 已 。 完 竟 什 么 是 小 时 ? 什么 是 分 钟 ? 事实 
上 ， 人 小 时 和 分 钟 的 概念 是 不 可 能 脱离 我 们 的 心理 和 数字 经 验 而 存在 的 。 
小 时 和 分 钟 的 概念 只 不 过 是 人 类 任意 选取 的 一 种 将 我 们 的 存在 数量 化 的 
工具 而 已 。 通 过 使 用 这 种 工具 ， 我 们 得 以 把 抽象 的 时 间 分 割 成 不 相干 的 
单元 。 小 时 和 分 钟 这 两 个 概念 的 存在 说 明 ， 在 人 类 历史 上 的 茶 一 点 ， 我 
们 选择 将 时 间 数 量化 ， 并 用 数字 来 表示 我 们 经 验 中 的 具体 时 刻 。 也 许 ， 
时 间 是 真实 存在 的 ， 也许 ， 时 间 的 存在 独立 于 人 类 目 身 的 经 验 。 但 是 ， 
小 时 、 分 钟 、 秒 钟 这 些 概 念 却 仅 仅 存 在 于 人 类 的 意识 中 ， 人 们 通过 这 些 
概念 与 世界 产生 联系 。 这 就 意味 着 ， 上 述 这 种 联系 本 喘 取 决 于 具体 的 语 
言 和 文化 传统 。 事 实 上 ， 小 时 、 分 、 秒 这 些 时 间 单 位 是 某 种 古代 数字 系 
统 的 残留 物 。 这 些 单位 只 是 一 些 已 经 消失 的 文明 所 留 下 的 语言 化 的 遗迹 
而 已 。 


























让 我 们 来 考虑 这 样 一 个 问题 ， 我们 都 知道 ， 人 类 把 地 球 目 转 一 周 的 
时 间 《〈 即 一 天 ) 划分 为 24 个 小 时 。 然 而 ， 为 什么 要 把 每 天 划分 为 24 个 小 
时 呢 ? 这 种 划分 在 天 文学 上 是 坚 无 依据 的 ， 毕 竟 ， 从 理论 上 来 说 ， 我 们 
可 以 把 一 天 随意 分 割 为 任意 多 个 小 时 。 然 而 ， 我 们 的 计时 系统 在 产生 的 
过 程 中 很 大 程度 上 受到 证 埃及 传统 的 影响 。 古 埃及 人 早 在 3000 多 年 前 就 
发 明了 日 答 ， 而 这 种 日 区 恰 巧 将 一 天 中 白 剧 的 时 间 分 成 12 等 份 。 这 种 12 








等 分 的 设 定 并 没有 特殊 的 客观 依据 ， 只 是 古 埃 及 人 的 个 体 选 择 而 已 ， 他 
们 通过 这 种 方法 把 每 天 白天 的 时 间 以 一 种 与 他 们 的 文化 相 适 应 的 方式 进 
行 分 割 ， 有 具体 来 说 ， 时 间 是 以 影子 在 日 只 上 的 移动 来 度量 的 。 在 这 种 12 
等 分 的 设 定 下 ， 每 天 从 日 出 到 日 落 的 时 间 恰 好 可 以 被 分 成 10 等 份 ， 这 就 
与 古 埃 及 人 【〔 以 及 我 们 现在 所 使 用 的 十 进 制 数 字 系 统 非常 目 然 地 结合 
在 一 起 了 。 在 此 基础 上 ， 日 医 的 发 明 者 又 为 每 天 的 黎明 和 黄昏 分 别 加 上 
了 一 个 单位 的 时 间 ， 在 这 两 个 单位 的 时 间 中 ， 天 空 并 不 是 黑 瞳 的 ， 但 地 
平 线 上 又 看 不 到 太阳 。 正 是 因为 古 埃及 人 选择 用 这 种 简单 的 方式 来 分 割 
每 天 白骨 的 时 间 ， 所 以 我 们 所 用 的 时 间 计 量 系 统 便 划 分 成 12 等 份 ， 我 们 
对 每 天 的 分 割 看 起 来 也 似乎 是 十 二 进 制 的 。 在 本 书 的 第 3 章 中 我 将 会 讲 
到 ， 在 世界 上 的 各 种 数字 系统 中 ， 存 在 独 各 种 各 样 的 进 制 ， 十 二 进 制 系 
统 是 相当 常见 的 (对 于 很 多 亢 悉 十 进 制 的 人 来 说 ， 这 样 的 现象 在 一 定 程 
度 上 非常 令 人 迷惑 ) 。 然 而 ， 由 于 古 埃及 计时 者 的 个 体 选择 ， 我 们 关于 
时 间 的 语言 和 思维 方式 在 很 大 程度 上 是 基于 一 种 类 似 十 二 进 制 的 系统 。 
在 我 们 的 生活 中 ， 这 个 十 二 进 制 计 时 系统 的 位 置 根深 带 固 ， 使 得 我 们 以 
东 些 特定 的 方式 看 符 我 们 每 天 的 生活 。 和 日 天 一 样 ， 每 一 天 的 夜晚 也 被 
划分 为 12 个 小 时 ， 这 同样 来 自古 埃及 人 的 传统 ， 这 一 传统 间接 地 促成 了 
现在 我 们 每 个 人 都 异常 熟悉 的 24 个 小 时 的 剧 夜 循环 系统 。 这 个 24 个 小 时 
的 剧 夜 循环 系统 在 希腊 化 时 代 由 希腊 天 文学 家 首次 正式 汇编 并 记录 下 

来 。 当 然 ， 在 精确 的 机 械 计时 沪 置 修 友 明 出 来 之 前 ， 人 们 无 法 真 的 让 每 
个 小 时 的 时 段 拥 有 完全 一 样 的 时 间 长 度 。《〈 时 间 计 量 方面 的 关键 性 发 明 
一 一 摆 钟 直到 17 世 纪 中 时 才 出 现 。) 因此 ， 我 们 可 以 看 出 ， 从 本 质 上 来 
说 ， 小 时 概念 的 存在 只 是 一 种 历史 的 偶然 。 假 如 十 埃及 人 发 明日 午时 选 
择 将 每 天 日 天 的 时 间 划 分 为 10 等 份 而 非 12 等 份 ， 那 么 我 们 今天 的 计时 系 
统 就 会 将 白天 和 夜晚 的 时 间 分 别 划分 为 10 个 时 间 单 位 ， 也 就 是 说 地 球 目 
转 一 周 的 时 间 将 被 划分 为 20 个 小 时 。' 三 事实 上 ， 在 法 国 大 革命 结束 以 

后 ， 法 国政 府 确 实 推行 过 基于 十 进 制 的 计时 系统 ， 然 而 由 于 小 时 和 分 钟 
的 文化 传统 过 于 深入 人 心 ， 这 套 十 进 制 计 时 系统 并 没有 能 够 真正 流行 起 
来 。 事 实 似乎 表明 ， 在 一 个 国家 中 ， 推 翻 君主 制度 或 者 将 大 量 市 民 送 上 






































呆 头 台 都 比 推行 新 的 时 间 单 位 要 容易 得 多 。 


与 小 时 的 概念 一 样 ， 分 钟 和 秒 钟 的 概念 也 产生 于 我 们 在 很 久之 前 做 
出 的 一 些 文化 和 语言 上 的 选择 ， 而 这 些 选 择 也 是 相当 偶然 的 。 分 钟 和 秒 
钟 的 概念 源 自古 巴比伦 人 所 使 用 的 六 十 进 制 系统 ， 而 在 古巴 比 伦 人 之 
前 ， 苏 美 尔 人 也 同样 使 用 六 十 进 制 系统 。 从 现存 的 证 据 来 看 ， 苏 美 尔 文 
明和 十 巴比伦 文明 似乎 最 先 将 六 十 进 制 系统 用 于 天 文 计算 ， 而 它们 究竟 
为 什么 选择 六 十 进 制 系统 ， 这 个 问题 的 答案 目前 尚 不 清楚 。 有 些 人 认 
为 ， 六 十 进 制 系统 之 所 以 能 在 美 索 不 达 米 亚 地 区 流行 起 来 ， 是 因为 60 这 
个 数字 不 仅 能 够 很 方便 地 被 1~6 之 间 的 所 有 整数 整除 ， 同 时 还 能 够 被 
10、12、15、20 以 及 30 整 除 。 而 另 一 些 人 则 认为 ， 六 十 进 制 系统 的 产生 
是 因为 人 的 每 只 手 有 5 根 手指 ， 而 每 只 手 上 除了 大 拇指 以 外 的 4 个 手指 上 
共有 12 个 关节 ， 因 此 ， 如 果 用 一 只 手 的 5 根 手指 去 数 另 一 只 手 上 的 这 12 
个 关节 ， 就 会 正好 得 到 60 这 个 数字 (5x12=60) 。 但 不 管 怎么 说 ， 六 十 
进 制 系统 并 不 是 一 种 常见 的 系统 。 在 整个 人 类 的 语言 史上 ， 六 十 进 制 系 
统 只 发 展 过 几 次 。 然 而 ， 因 为 古巴 比 伦 人 选择 使 用 六 十 进 制 计时 系统 ， 
分 钟 和 秒 钟 的 概念 便 一 直流 传 到 今天 : 如 果 你 用 1 个 小 时 除 以 60， 便 会 
得 到 1 分 钟 ， 如 果 你 用 1 分 钟 除 以 60， 便 会 得 到 1 秒 钟 。 今 天， 人 们 已 经 
能 够 用 一 些 独 立 的 计量 标准 来 定义 秒 钟 的 概念 ， 比 如 ,我们 可 以 用 钨 原 
子 发 生 给 定 次 数 的 能 量 跃迁 所 用 的 时 长 来 定义 一 秒 钟 一 一 这 一 概念 也 是 
原子 钟 的 基础 。 然 而 ， 我 们 之 所 以 选择 这 样 的 计量 方式 ， 仅 仅 是 因为 这 
样 的 计量 方式 能 够 最 近似 地 模拟 出 传统 定义 中 一 秒 钟 的 长 度 ， 而 传统 定 
义 中 一 秒 钟 的 长 度 仅仅 是 一 种 古代 数字 系统 的 副产品 而 已 。 这 种 “ 秒 ” 单 
位 的 设 定 虽 然 能 够 有 效 地 帮助 我 们 度量 时 间 ， 但 显然 不 是 最 方便 的 时 间 
计量 单位 。 

















现在 ， 让 我 们 来 总 结 一 下 上 面 的 这 些 内 容 ; 人 类 理解 时 间 的 方式 是 
将 时 间 概 念 用 比喻 的 方法 投射 到 物理 空间 上 。 然 而 ， 最 关键 的 一 点 是 ， 
这 种 以 空间 为 基础 的 理解 时 间 的 方式 把 时 间 数 量化 了 ， 而 这 种 数量 化 的 
方式 则 完全 依赖 于 数字 概念 的 存在 。 有 具体 地 说 ， 这 种 数量 化 的 方式 取决 


于 古代 茶 些 文明 《如 古巴 比 伦 文明 ) 采用 的 数字 系统 。 我 们 之 所 以 用 现 
在 的 方式 来 看 待 和 思考 时 间 〈 即 认为 时 间 是 由 离散 的 、 量 化 的 时 间 单 位 
如 小 时 、 分 以 及 秒 等 一 一 组 成 ) ， 完 全 是 由 茶 些 古代 语言 和 古代 文 
明 的 特点 所 决定 的 。 这 些 文明 和 语言 特点 的 残留 雄 片 仍 存在 于 我 们 的 现 
代 生 活 中 。 今 天 ， 我 们 如 何 安排 每 天 的 日 第 生活 仍然 受到 这 些 文化 和 语 
言 残留 雄 厂 的 影响 。 因 此 ， 一 些 古 代 的 奇怪 的 数字 系统 仍然 在 决定 着 我 
们 感知 时 间 的 方式 ， 而 感知 时 间 的 方式 是 人 类 生活 中 的 一 个 抽象 却 极为 
本 质 的 部 分 。 毕 竞 ， 我 们 的 生命 是 由 小 时 、 分 以 及 秒 所 组 成 的 。 然 而 ， 
真实 的 时 间 却 不 是 由 小 时 、 分 以 及 秒 所 组 成 的 ， 真 实 的 时 间 并 不 以 任何 
离散 的 时 间 单 位 为 基础 。 因 此 ， 将 时 间 分 割 为 量化 的 时 间 单 位 完全 是 一 
种 人 类 意识 的 虚构 产物 。 三 








在 上 文中 ， 我 们 讨论 了 数字 在 塑造 我 们 对 时 间 的 理解 方式 时 所 扮演 
的 极为 重要 的 角色 。 通 过 这 样 的 讨论 ， 我 们 可 以 看 出 ， 数 字 以 及 不 同 数 
字 系 统 之 间 的 差异 会 对 人 类 的 认 知 和 行为 产生 极 大 的 影响 。 然 而 ， 在 本 
书 接 下 来 的 篇 幅 中 ， 我 们 将 会 继续 看 到 ， 数 字 的 发 明 不 仅 影 响 痢 人 类 认 
识 时 间 的 方式 ， 而 且 还 通过 其 他 许多 同样 深刻 的 途径 ， 在 宏观 上 影响 看 
人 类 的 生活 和 故事 。 然 而 ， 在 具体 讨论 这 些 途径 之 前 ， 我 认为 有 必要 先 
介绍 一 些 人 类 的 基本 背景 知识 。 这 些 关 于 人 类 的 背景 知识 与 本 书 想 要 讲 


述 的 数字 的 故事 紧密 相关 ， 而 且 是 理解 这 些 故事 的 关键 所 在 。 














年 轻 的 智 人 


在 讨论 人 类 一 一 智 人 (Homo sapiens) 的 起 源 时 ， 我 们 度量 时 间 流 
逝 的 能 力 恰好 成 了 一 种 非常 方便 有 用 的 工具 。 有 了 数字 这 一 工具 ， 我 们 
便 能 清楚 地 描述 出 人 类 究竟 有 多 人 么 年 轻 : 宇宙 的 年 龄 大 约 是 138 亿 年 ， 
地 球 的 年 龄 大 约 是 45 亿 年 ， 而 真 核 生物 的 年 龄 大 约 是 30 亿 年 。 灵 长 目 动 
物 大 约 产生 于 6500 万 年 之 前 。 目 前 的 化 石 证 据 显 示 ， 包 括 人 类 祖先 在 内 


的 人 科 动 物 存在 的 时 间 仅 有 上 述 时 间 的 10 左右 。 现 代 人 类 究竟 于 何 时 
首次 出 现 ? 关于 这 个 具体 的 时 间 点 目前 仍 存在 很 大 的 争议 ， 但 可 以 确定 
的 是 ， 我 们 至 少 已 经 存在 了 100000 年 。 如 果 我 们 现在 接受 100000 年 这 个 
数字 ， 那 么 这 就 意味 着 人 类 的 年 龄 只 有 宇宙 年 龄 的 十 三 万 分 之 一 。 人 类 
的 这 一 特点 常常 被 我 们 忽视 事实 上 ， 人 类 实在 是 一 种 非常 年 轻 的 物 

和 种。 然而， 尽管 我 们 的 物种 非常 年 轻 ， 我 们 在 这 个 星球 上 只 存在 了 极为 
短暂 的 时 间 ， 但 从 很 多 方面 来 看 ， 我 们 人 类 确实 已 经 重 塑 了 整个 地 球 ， 

尤其 在 最 近 的 几 千 年 中 更 是 如 此 。 为 什么 会 发 生 这 样 的 变化 ? 这 样 的 变 
化 是 如 何 发 生 的 ? 在 接 下 来 的 内 容 中 我 们 将 了 解 到 ， 数 字 在 人 类 改造 世 
界 的 过 程 中 扮演 了 极为 重要 的 角色 。 三 


大 量 数据 显示 ， 智 人 及 其 祖先 起 源 于 非洲 。 许 多 现代 人 类 的 关键 生 
理 特 点 也 是 在 非洲 首次 出 现 的 。 比 如 ， 首 次 清晰 地 展现 出 双 足 行走 特点 
的 生物 是 南方 古 猴 一 一 3700 万 年 前 ， 南 方 古 猴 所 留 下 的 足 印 在 坦桑尼亚 
利 特 里 考古 遗址 的 火山 灰 中 清晰 可 见 。 直 立 人 (Homo erectus, FEF 
约 1800 万 年 前 〉 和 海德 堡 人 (Homo heidelbergensis， 存 在 于 50 万 年 前 其 
PEE) 不 仅 能 够 双 足 行走 ， 而 且 脑 容量 更 大 ， 这 些 物种 的 存在 范围 超 
过 了 非洲 大 陆 ， 然 而 物质 上 的 证 据 并 不 能 表明 他 们 已 经 像 智 人 一 样 在 认 
知 能 力 上 有 了 大 幅度 的 提升 。 这 些 情况 说 明了 一 个 重要 的 事实 : 在 现代 
人 类 登场 之 前 很 人 ， 人 类 的 祖先 早已 经 拥有 了 容量 较 大 的 脑 (当然 ， 他 
们 的 脑 没 有 现代 人 类 那么 大 ) 。 然 而 ， 如 果 我 们 把 人 类 的 祖先 与 其 他 类 
人 猿 进行 对 比 ， 束 会 发 现 人 类 祖先 在 行为 上 的 领先 幅度 远 没 有 脑 容 量 上 
的 领先 幅度 那么 大 。 在 行为 水 平方 面 ， 人 类 祖先 与 现代 人 类 以 及 尼 安 德 
特 人 相去 甚 远 。 尼 安 德 特 人 是 一 种 生活 在 约 500000 年 前 的 欧洲 的 物种 ， 
他 们 与 现代 人 类 是 姐妹 种 (sister species) ， 现 代 人 闫 登陆 欧洲 加 速 了 
尼 安 德 特 人 的 灭绝 三。 
































因此 ， 我 们 有 一 定理 由 相信 ， 在 人 类 的 进化 过 程 中 ， 发 生 过 一 次 距 
今 相当 近 的 巨大 变化 。 当 然 ， 几 百 万 年 以 来 ， 人 类 一 直 在 不 断 地 进化 ， 
这 些 进 化 的 过 程 塑 造 了 现代 人 类 的 生理 特点 。 然 而 ， 在 这 几 百 万 年 中 的 


大 部 分 时 间 中 ， 我 们 祖先 的 生活 相当 艰难 ， 寿 命 也 很 得， 并 且 名 种 是 大 
型 非洲 动物 的 捕食 对 象 。 我 们 的 祖先 并 非 像 今天 的 我 们 一 般 能 在 与 其 他 
物种 的 竞争 中 占据 绝对 优势 。 最 近 ， 我 与 一 位 人 类 学 同行 进行 了 一 次 交 
谈 ， 这 位 同行 是 一 位 古人 类 学 家 ， 主 要 致力 于 研究 非洲 各 种 古人 类 化 
石 。 这 位 古人 类 学 家 告诉 我 ， 他 所 研究 的 这 些 古 人 类 化 石 最 令 人 展 撼 的 
特点 之 一 是 他 们 生前 曾 遭 遇 过 的 暴力 。 许 多 化 石 明显 表现 出 骨折 或 其 他 
骨骼 损伤 的 痕迹 ， 捕 食 者 和 食 腐 动物 的 牙 印 也 非常 常见 。 在 狮子 等 捕食 
者 的 桌 穴 中 发 现 古人 类 化 石 是 肖 有 的 事情 ， 而 且 我 们 发 现 的 大 部 分 古人 
类 化 石 都 是 儿童 和 青年 人 的 化 石 。 这 些 证 据 疝 我 们 展示 了 人 类 祖先 的 翡 
惨 生 活 : 他 们 寿命 很 短 ， 生 活 相 当 艰 辛 ， 在 与 捕食 者 的 苋 争 中 苗 盏 挣 
HL. 





























人 类 祖先 的 生活 之 所 以 如 此 悲惨 ， 很 可 能 是 他 们 在 认 知 能 力 的 进化 
上 停滞 不 前 所 导致 的 。 从 化 石 证 据 中 我 们 可 以 发 现 ， 在 几 百 万 年 的 时 间 
中 ， 人 类 祖先 在 物质 发 明 方 面 的 进步 十 分 缓慢 。 比 如 ， 人 类 祖先 的 工具 
ZEN WFR GIF, SAORI HAR Ah GA EF’ 
[in] > ll FF fe LH AEA, (Homo habilis) 42175000046 Ail HA. XPE 
头 便于 携带 并 且 极 为 实用 ， 是 我 们 祖先 赖 以 生存 的 重要 工具 之 一 。 但 
fe, SRT. 3. WELAM, AERA TA. Ai, HR 
些 原因 ， 史 前 人 类 居然 在 长 达 150 万 年 的 时 间 中 ， 几 乎 仅仅 依靠 石 逢 这 
样 一 种 简陋 的 工具 生存 。 人 类 的 祖先 能 双 足 直立 行走 、 有 较 大 的 脑 容 
量 ， 还 掌握 了 简易 的 工具 ， 从 这 些 条 件 来 看 ， 他 们 随时 有 条 件 进化 为 现 
代 人 类 。 然 而 ， 在 数 十 万 年 的 漫长 时 间 中 ， 这 一 飞跃 却 一 直 没 能 发 生 。 
直到 距 今 相当 近 的 某 一 个 时 刻 ， 一 个 新 的 火花 终于 促成 了 这 一 飞跃 。 
































在 旧 石 器 时 代 的 大 部 分 时 间 ( 旧 石器 时 代 始 于 约 2500000 年 前 ， 结 
束 于 约 10000 年 前 ) 里 ， 我 们 的 祖先 为 了 生存 与 环境 进行 着 艰难 的 斗 
争 。 随 后 ， 情 况 突然 急剧 好 转 。 在 过 去 200000 年 中 的 某 一 时 间 点 上 《从 
考古 学 的 证 据 上 来 看 ， 这 一 时 间 点 最 可 能 发 生 在 约 100000 年 前 ) ， 我 们 
祖先 的 思维 能 力 似 乎 突然 有 了 一 个 巨大 的 提升 。 许 多 考古 证 据 都 表明 了 











这 种 巨大 的 思维 能 力 的 提升 ， 比 如 在 南非 的 布 隆 伯 斯 洞穴 中 ， 考 古 学 家 
发 现 了 经 过 打磨 的 复杂 而 精巧 的 骨 制 工具 。 同 一 铜 穴 中 发 现 的 其 他 人 工 
制品 以 及 其 他 考古 遗址 中 发 现 的 人 工 制品 ， 同 样 佐证 了 这 种 巨大 的 思维 
能 力 的 提升 ， 关 于 这 些 具体 的 证 据 ， 我 们 将 在 本 书 的 第 10 章 中 进行 更 为 
详细 的 讨论 。 在 这 些 工 具 发 明 后 不 入， 人 类 便 大 规模 地 离开 了 非洲 大 
陆 。 对 目前 存活 的 人 类 进行 的 基因 分 析 显 示 ， 非 洲 以 外 地 区 的 现代 人 类 
是 一 小 群 针 人 的 后 代 ， 他 们 的 祖先 迁 出 非洲 的 最 合理 路 线 是 经 由 曼 德 海 
峡 穿 过 红海 。 三 


对 于 当时 的 人 类 而 言 ， 他 们 未 来 的 命运 是 非常 不 确定 的 。 因 为 那 时 
的 人 类 生活 非常 困难 ， 他 们 随时 面临 着 彻 感 灭绝 的 真实 威胁 。 鉴 于 此 ， 
我 们 完全 有 理由 认为 ， 接 下 来 及 生 的 事情 是 空前 壮观 的 。 其 他 的 灵长目 
动物 都 是 由 于 偶然 的 机 缘 而 非 主动 地 离开 了 非洲 大 陆 ， 而 且 它 们 中 的 大 
部 分 最 终 部 定居 在 其 他 热带 生态 环境 中 。 我 们 的 祖先 却 是 主动 展开 了 一 
系列 有 意识 的 探索 活动 ， 并 且 这 场 大 探险 一 直 持 续 到 今天 。 一 场 全 世界 
范围 内 的 大 巡游 持续 了 数 万 年 的 时 间 ， 直 到 人 类 在 14000 年 前 到 达 南 美 
洲 南 端 才 宣 告 结束 。 在 这 一 过 程 中 ， 人 类 逐渐 适应 了 地 球 上 的 几乎 所 有 
环境 。 从 西伯 利 亚 的 冻 原 ， 到 塔 斯 马 尼 亚 的 洪 木 从 ， 再 到 阿 塔 卡 马 沙 
漠 ， 以 及 这 些 地 带 之 间 几 乎 所 有 的 生物 圈 ， 不 管 在 多 么 恶劣 的 环境 中 ， 
人 类 都 在 与 其 他 物种 的 竞争 中 获胜 。 考 古 学 证 据 充 分 证 明了 人 类 在 竞争 
中 的 巨大 优势 。 这 其 中 的 秘诀 非常 简单 ， 那 就 是 人 类 已 经 适应 了 环境 。 
显然 ， 如 果 没 有 语言 和 文化 ， 人 类 绝 不 可 能 发 展 出 如 此 强大 的 适应 能 
力 ， 而 语言 和 文化 正 是 人 类 这 一 物种 区 别 于 其 他 所 有 物种 的 最 显著 的 特 
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关于 语言 和 文化 的 起 源 ， 目 前 仍 存在 相当 大 的 争议 。 然 而 ， 许 多 人 
类 学 家 的 工作 显示 ， 在 很 大 程度 上 ， 是 人 类 对 团体 合作 依赖 性 的 增强 促 
成 了 人 类 语言 和 文化 的 产生 。 这 种 对 团体 合作 的 依赖 表现 于 两 个 方面 : 
第 一 ， 为 了 和 其 他 物种 竞争 ， 人 类 不 得 不 依赖 于 团体 合作 的 力量 ;第 
二 ， 茶 一 特定 族群 的 人 类 为 了 与 其 他 族群 的 人 类 苋 争 ， 就 必须 依赖 于 更 


加 先进 的 团队 合作 模式 。 从 基因 和 生理 方面 来 看 ， 与 其 他 物种 相 比 ， 人 
类 并 不 具有 发 展 语言 的 特殊 优势 ， 然 而 人 类 却 具有 主动 与 其 他 人 类 成 员 
进行 合作 的 基因 特点 一 一 显然 ， 这 一 事实 也 文 持 了 我 们 的 上 述 论 断 。 人 
类 的 婴儿 并 不 具有 其 他 猿 类 动物 所 具有 的 共 些 局 级 思维 功能 ， 但 人 类 的 
迪 儿 却 能 够 十 分 敏锐 地 察觉 出 与 其 他 人 类 成 员 进 行 合作 的 机 会 。 从 猜 类 
使 用 的 以 手势 为 基础 的 基本 交流 系统 ， 到 人 类 采用 的 以 语言 为 基础 的 稳 
定 交 流 系 统 ， 这 两 者 之 间 的 转换 是 一 个 巨大 的 飞跃 ， 我 们 有 理由 相信 ， 

人 类 基因 中 的 合作 精神 至 少 是 促成 这 一 飞跃 的 一 个 重要 原因 。 换 句 话 

说 ， 我 们 之 所 以 能 够 成 为 拥有 语言 的 高 级 物种 ， 并 非 因 为 我 们 在 生理 上 
先天 拥有 茶 些 特殊 的 语言 技巧 ， 而 是 因为 我 们 能 够 通过 合作 和 集体 化 来 
共 吝 我们 的 认 知 能 力 ， 这 些 认 知 能 力 事实 上 在 许多 其 他 集体 化 程度 较 低 
的 猴 类 身上 也 同样 存在 。 这 种 迈 问 群 体 合作 的 转变 在 人 类 的 认 知 生活 领 
域 扮演 了 极为 重要 的 角色 ， 这 一 转变 促成 了 人 类 在 交流 方面 的 飞跃 ， 并 
最 终 将 我 们 塑造 为 独一无二 的 知人 。 因 为 人 类 对 合作 的 重视 和 需求 ， 我 
们 开始 关注 其 他 人 类 成 员 的 想法 和 意图 ， 如 果 没 有 这 些 因素 的 存在 ， 语 
言 的 产生 将 是 不 可 能 的 。 不 管 人 类 语言 产生 的 根源 究 竞 是 什么 ， 不 可 否 
认 的 是 ， 语 言 的 产生 重 塑 了 整个 人 类 的 经 验 ， 使 得 离开 非洲 大 陆 之 前 和 
之 后 的 人 类 在 与 其 他 物种 的 竞争 中 拥有 了 巨大 的 优势 。 三 





























语言 塑造 人 类 的 思维 方式 ， 甚 至 对 某 些 非 语言 思维 起 到 了 辅助 的 作 
用 。 更 加 有 利 的 是 ， 语 言 使 得 一 些 新 的 合作 形式 成 为 可 能 ， 一 旦 人 类 友 
现 了 解决 东 些 生态 挑战 的 方案 ， 便 可 以 通过 语言 让 这 种 智 意 在 代 际 中 传 
播 。 语 言 是 思想 传播 的 导线 ， 当 人 类 进入 新 的 环境 时 ， 他 们 必然 会 面临 
一 系列 新 的 问题 ， 有 了 语言 这 种 认 知 工具 ， 人 们 便 可 以 把 针对 这 些 问题 
的 解决 方 末 记录 下 来 并 传播 给 其 他 人 类 成 员 。 有 了 语言 这 一 重要 的 发 
明 ， 人 类 可 以 获知 其 他 人 类 成 员 的 想法 ， 并 且 坚 不 费力 地 把 这 些 想法 进 
一 步 传 播 出 去 ， 而 不 用 再 针对 同样 的 问题 不 断 地 寻求 解决 方案 。 在 本 书 
的 前 言 中 ， 我 曾 提 到 一 种 代 际 关系 的 “文化 棘 轮 ? 现 象 ， 如 果 没 有 语言 这 
一 工具 ， 这 种 “文化 坏 轮 ?现象 显然 也 是 不 可 能 存在 的 。 即 使 在 现代 世界 
的 城市 环境 中 ， 人 类 也 一 直 能 对 周遭 的 环境 保持 充分 适应 的 状态 ， 这 是 











因为 目 砚 儿 时 代 开 始 ， 其 他 人 类 成 员 的 思想 和 智 意 就 通过 语言 的 渠道 源 
源 不 断 地 传输 到 我 们 这 里 。 语 言 和 其 他 符号 文化 形式 的 存在 使 我 们 能 够 
轻松 地 存储 和 获得 各 种 各 样 的 概念 ， 这 其 中 包括 一 些 对 我 们 的 个 体 生 存 
和 文化 存续 而 言 必 不 可 少 的 基本 概念 。 三 








人 类 的 语言 完 竟 是 怎样 产生 并 发 展 起 来 的 ? 对 这 个 问题 我 们 并 没有 
明确 的 答案 ， 也 许 相 关 信 息 己 经 消失 在 了 时 间 的 海洋 之 中 ， 也 许 问 题 的 
答案 就 存在 于 浩如烟海 的 考古 证 据 之 中 ， 只 是 我 们 尚未 能 够 成 功 地 解读 
出 来 而 已 。 然 而 ， 不 管 怎么 说 ， 语 言 的 产生 对 人 类 发 展 所 起 到 的 重要 性 
古 不 可 否认 的 。 显 然 ， 语 言 和 其 他 符号 表示 工具 曾经 是 ， 也 仍然 是 人 类 
手中 最 为 锐利 且 实 用 的 工具 ， 它 们 甚至 很 可 能 是 整个 人 类 历史 上 最 伟大 
的 一 系列 工具 。 数 字 是 这 组 语言 符号 工具 的 一 个 子 集 。 在 人 类 离开 非洲 
大 陆 以 后 ， 数 字 作 为 一 种 认 知 工具 ， 在 人 类 行为 的 塑造 方面 起 到 了 清晰 
而 重要 的 作用 ， 这 种 塑造 性 的 影响 甚至 有 可 能 在 人 类 离开 非洲 大 陆 之 前 
便 已 经 开始 了 。 有 了 语言 工具 这 一 子 集 ， 人 类 得 以 采用 全 新 的 方式 来 观 
察 和 处 理 数量 。 正 如 前 文 已 经 讨论 过 的 那样 ， 数 字 还 使 得 人 类 能 够 以 全 
新 的 方式 来 感知 和 理解 时 间 这 一 抽象 概念 。 在 本 书 接 下 来 的 篇 幅 中 ， 我 
们 还 将 看 到 ， 这 些 数字 工具 还 促成 了 农业 和 书写 方面 的 《 跃 ， 并 间接 促 
成 了 这 两 大 发 明 所 衍生 出 来 的 各 种 高 级 技术 。 从 各 种 方面 来 看 ， 数 字 工 
具 的 发 明 都 使 得 人 类 的 概念 认 知 经 验 和 行为 经 验 发 生 了 永久 性 的 改变 。 

















自然 中 的 数量 和 人 类 意识 中 的 数字 





在 很 多 情况 下 ， 语 言 的 功能 是 为 已 经 存在 的 事物 或 思想 贴 上 相应 的 
标签 ， 令 我 们 能 够 清晰 地 指 代 它们 。 比 如 , “熊猫 ”一 词 指 代 的 是 哺乳 动 
物 中 的 一 个 特定 的 物种 。 不 管 人 类 是 否 用 明了 “熊猫 ”> 这 个 词语 或 标签 ， 
熊猫 这 个 物种 都 是 客观 存在 的 。 然 而 ， 在 男 一 些 情况 下 ， 语 言 所 指 代 的 
概念 在 这 个 词语 被 发 明之 前 并 不 存在 ， 比 如 颜色 。 在 人 类 的 生活 中 ， 我 





们 经 常会 接触 到 光谱 的 可 见 光 部 分 ， 可 见 光 部 分 是 一 系列 电磁 波谱 系 中 
的 一 个 很 小 的 部 分 。 可 见 光 的 光谱 十 连续 的 ， 并 非 离散 的 物理 分 割 。 因 
此 ， 在 可 见 光 的 光谱 上 并 不 存在 一 个 清晰 明确 的 点 把 蓝 色 和 绿色 分 隔 开 
来 。 正 是 出 于 这 样 的 原因 ， 在 许多 语言 中 没有 “ 蓝 色 ”和 “绿色 ”这 样 的 词 
语 ， 而 是 将 “ 政 绿色 ”作为 一 个 颜色 分 类 。 然 而 ， 在 英语 和 许多 其 他 语言 
中 ， 人 们 却 认为 “ 蓝 色 ?和 "绿色 ?是 两 种 不 同 的 颜色 。 通 过 发 明 “ 昌 

色 ” 和 “绿色 ”这 两 个 词语 ， 人 们 可 以 让 更 色 和 绿色 之 间 的 界限 变 得 更 为 
清晰 。 人 们 使 用 语言 描述 光谱 的 不 同 部 分 ， 这 些 部 分 客观 上 只 存在 较为 
模糊 的 区 别 ， 不 存在 绝对 的 分 界线 ， 而 随 着 语言 的 产生 ， 这 些 颜 色 之 间 
的 界限 才 逐 渐变 得 更 加 清晰 。 说 某 些 其 他 语言 的 人 群 划 分 颜色 光谱 的 方 
式 与 说 英语 的 人 群 区 别 很 大 。 比 如 ， 新 几内亚 的 伯 润 英 人 认为 瑞 语 

的 “绿色 "一 词 实际 包含 了 两 种 不 同 的 颜色 ， 他 们 将 这 两 种 颜色 分 别称 

为 “wol* 和 “nor”"。 这 种 语言 上 的 差异 使 得 不 同 语言 的 使 用 者 在 颜色 的 感 
知 和 确认 方面 存在 一 些 区 别 ， 这 些 区 别 虽然 相当 细微 ， 但 却 是 真实 存在 
的 。 简 而 言 之 ， 描 述 颜 色 的 语言 和 词语 不 仅 指 代 了 一 些 客观 存在 、 被 整 
个 人 类 物 种 认可 的 颜色 概念 ， 还 创造 出 了 一 些 边 界 更 为 严格 且 精 确 的 颜 
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描述 颜色 的 语言 和 词语 使 我 们 能 够 更 好 地 区 分 光谱 的 某 些 部 分 ， 并 
帮助 我 们 将 这 些 概念 固化 。 同 样 ， 数 字 语 言 和 数字 符号 在 我 们 的 意识 中 
创造 了 某 种 特殊 的 数量 概念 。 事 实证 明 ， 如 果 没 有 数字 工具 的 存在 ， 人 
类 根本 无 法 “看 见 ” 大 部 分 数量 之 间 的 区 别 。 如 果 没 有 数字 工具 ， 人 类 看 
竺 目 然 环境 中 数量 的 方式 与 其 他 大 部 分 物种 相 比 并 不 会 有 本 质 上 的 区 
别 。 如 果 我 们 不 曾 发 明 数 字 工 具 ， 且 成 功 地 适应 这 套 工 具 ， 我 们 便 不 可 
能 在 我 们 周围 数量 的 海洋 中 像 现在 这 样 有 意识 、 有 方 同 地 自由 航行 。 























“数字 是 人 类 的 一 项 发 明 ””， 这 种 说 法 听 起 来 也 许 有 些 奇怪 。 毕 竞 有 
些 人 可 能 会 次， 不 管 人 们 是 否 存在 过 ， 目 然 界 中 都 会 存在 茶 些 可 以 预测 
的 “数字 ”， 比 如 草鱼 有 8 条 腿 ， 一 年 有 4 个 季节 ， 一 个 月 运 周期 有 29 天 
等 。 严 格 说 来 ， 上 述 这 些 并 不 能 被 称 为 “数字 ”， 它 们 只 是 一 些 自 然 产 生 











的 “数量 "”。 数 量 以 及 数量 之 间 的 对 应 关系 也 许 是 独立 于 人 类 的 心理 经 验 
而 客观 存在 的 。 章 鱼 永远 有 特定 数量 的 腿 ， 即 使 人 类 没有 能 力 发 现 并 掌 
握 这 一 规律 ， 这 一 客观 事实 也 不 会 因此 而 改变 。 然 而 , “数字 ”是 我 们 用 
来 区 分 数量 的 语言 工具 和 其 他 符号 表示 工具 。 三 正 像 颜色 词语 的 发 明 使 
我 们 对 可 见 光 谱 的 相 邻 部 分 之 间 产 生 了 心理 上 的 界限 一 样 ， 数 字 令 我 们 
对 不 同 的 数量 之 间 产 生 了 概念 上 的 界限 。 虽 然 这 些 数 量 方面 的 区 别 在 物 
理 世 界 中 是 客观 存在 ， 然 而 如 果 没 有 数字 工具 的 帮助 ， 人 类 的 思维 和 意 
识 几乎 不 可 能 感知 到 这 些 数量 方面 的 区 别 。 

















我 们 常 肖 认为 ， 数 字 语 言 仅仅 是 用 来 方便 地 指 代 数量 概念 的 ， 而 这 
些 数 量 概念 要 么 是 人 类 天 生 和 掌握 的 ， 要 么 是 人 类 在 生物 进化 的 过 程 中 目 
然 习 得 的 。 事 实 上 ， 一 些 近期 研究 显示 ， 数 字 并 不 仅仅 是 一 些 用 于 指 代 
的 标签 。 语 言 学 家 和 数字 专家 海 克 : 维 泽 〈Heike Wiese) 很 有 眼光 地 指 
出 : “语言 问 我 们 提供 了 数字 的 范例 ， 我 们 把 这 些 指 代数 量 的 词语 当 作 
数字 来 使 用 ， 数 字 语 言 绝 不 仅 是 我 们 用 来 表示 数字 和 思考 数字 的 一 些 名 
称 和 标签 而 已 。” 三 如 果 数 字 工 具 不 存在 ， 很 多 具体 的 数量 在 我 们 的 意 
识 中 是 根本 不 存在 的 。 这 种 说 法 可 能 会 令 许 多 人 感到 吧 怀 ， 然 而 却 有 看 
大 量 的 事实 证 据 文 持 。 相 反 地 ， 认 为 "数字 工具 仅仅 是 一 些 指 代 事先 已 
经 存在 的 概念 的 标签 ”的 看 法 则 是 缺乏 实证 的 。 事 实证 明 ， 与 许多 其 他 
动物 一 样 ， 如 果 没 有 数字 工具 的 辅助 ， 人 类 无 法 精确 并 系统 化 地 理解 3 
以 上 的 数量 。 如 果 一 个 人 不 识 数 ， 那 么 对 于 3 个 以 上 物品 的 数量 ， 他 就 
只 能 做 出 模糊 的 猜测 。 近 些 年 来 ， 包 括 我 在 内 的 许多 学 者 对 不 识 数 的 民 
族 进行 了 一 些 实验 研究 ， 这 些 实验 的 结果 充分 支持 了 上 述 的 论断 。 此 
外 ， 针 对 究 儿 及 其 他 疝 不 识 数 的 人 类 儿童 进行 的 研究 也 同样 广 持 上 述 论 
汤 。 我 将 在 本 书 的 第 二 部 分 对 这 些 研究 结果 进行 更 为 详细 的 讨论 。 我 们 
将 会 看 到 ， 无 法 准确 地 区 分 数量 之 间 的 区 别 是 人 类 先天 具有 的 一 种 障 
碍 ， 只 有 数字 这 一 工具 才能 帮助 我 们 战胜 这 一 障碍 。 


























然而 ， 我 们 必须 承认 ， 上 述 观 点 产生 了 一 个 屠 论 : 如 果 在 没有 数字 
工具 帮助 的 情况 下 ， 人 类 无 法 对 数量 概念 进行 精确 的 思考 ， 那 我 们 又 是 


怎么 友 明 出 数字 这 种 工具 的 呢 ? 为 了 回答 这 一 问题 ， 首 先 我 想 要 指出 ， 
从 某 些 方面 来 看 ， 这 个 悖 论 事实 上 适用 于 人 类 的 每 一 项 发 明 。 要 想 完 成 
任何 一 项 有 发明， 人 类 必须 首先 意识 到 东 种 他 们 通 疝 无 法 自然 意识 到 的 概 
念 。 人 类 所 完成 的 种 种 发 明 并 不 是 事先 就 融入 人 类 的 基因 之 中 的 ， 而 是 
因为 一 系列 灵感 的 进发 才 得 以 及 生 的 ， 而 这 些 灵 感 中 的 每 一 步 通 常 都 相 
当 简 单 。 我 们 并 非 天 生 便 能 够 目 然 而 然 地 想象 出 文 点 、 螺 丝 、 轮 子 、 构 
头 以 及 其 他 基本 的 机 械 工具 。 然 而 通过 一 系列 各 式 各 样 的 实现 过 程 ， 我 
们 却 成 功 地 发 明 出 了 以 上 所 有 的 工具 。 让 我 们 以 轮子 来 作为 例子 。 轮 子 
古 一 种 简单 而 实用 的 工具 ， 对 于 现代 的 人 类 而 言 ， 我 们 几乎 无 法 想象 人 
类 竟然 可 能 无 法 发 明 出 轮子 ， 毕 竟 在 周围 的 自然 环境 中 我 们 可 以 观察 到 
各 种 各 样 能 够 滚动 的 物体 。 然 而 ， 事 实 上 ， 轮 子 和 轮轴 一 样 ， 直 到 相当 
近 的 时 间 点 才 被 人 类 发 明 出 来 ， 此 前 的 大 部 分 文明 部 生活 在 没有 轮子 的 
世界 中 《类 似 印 加 文明 ) 。 因 此 我 们 有 理由 相信 ， 虽 然 轮子 这 种 工具 看 
起 来 十 分 简单 ， 要 在 概念 上 理解 这 种 机 械 工 具 也 相当 容易 ， 但 人 类 并 非 
天 生 就 有 轮子 的 概念 。 同 样 ， 一 旦 我 们 学 习 过 数字 ， 就 会 发 现代 表 数 字 
7 的 语言 工具 “七 ”的 存在 看 起 来 似乎 再 自然 不 过 了 ， 然 而 事实 上 许多 人 
对 “七 ?所 代表 的 数量 7 却 并 没有 那么 熟悉 。 当 一 个 没有 见 过 轮子 的 人 看 
到 一 个 真 的 轮子 放 在 他 面前 时 ， 他 们 便 可 以 很 快 地 理解 轮子 的 用 途 ， 同 
样 ， 一 旦 人 们 学 会 了 “七 ”这 个 表达 方式 ， 他 们 便 能 够 很 快 地 理解 它 所 代 
表 的 概念 ， 从 而 和 车 握 7 这 个 具体 的 数量 。 因 此 ， 不 仅 复杂 的 数学 计算 需 
要 数字 语言 的 辅助 ， 事 实 上 ， 如 果 没 有 数字 语言 的 辅助 ， 人 类 根本 无 法 
区 分 和 认 知 3 以 上 的 数量 〈 我 将 在 本 书 的 第 二 部 分 中 进一步 讨论 文 持 该 
结论 的 实验 证 据 ) 。 


























然而 ， 有 的 读者 也 许 已 经 注意 到 ， 上 述 解释 并 不 能 完全 解答 上 一 段 
中 提出 的 悖 论 。 换 句 话 说 ， 我 们 可 以 提出 这 样 一 个 问题 ， 如 果 数 字 工 具 
的 辅助 是 人 类 认 知 和 理解 精确 数量 的 过 程 中 不 可 或 缺 的 一 环 ， 那 么 没有 
数字 工具 辅助 的 个 人 究竟 是 如 何 想到 可 以 用 词语 来 代表 数量 的 呢 ? 我 将 
在 本 书 的 第 三 部 分 中 详细 地 回答 这 个 问题 ， 但 是 在 这 里 ， 我 可 以 先 给 出 
一 个 相对 简单 的 解释 。 我 们 不 妨 这 样 考 虑 : 在 人 类 历史 中 的 茶 个 时 间 扣 





上 ， 显 然 有 一 些 人 类 成 员 清楚 地 意识 到 ， 茶 些 已 经 存在 的 词语 的 意思 可 
以 延伸 开 来 ， 于 是 这 些 已 经 存在 的 词语 能 够 指 代 3 以 外 的 某 个 确定 的 数 
量 。〈 比 如 ， 有 些 人 意识 到 ,“ 手 ”不 仅 可 以 表示 人 的 一 个 喘 体 部 分 ， 还 
可 以 用 来 指 代数 量 5。) 这 种 简单 的 灵感 正 是 数字 工具 发 明 过 程 的 核 
心 。 然 而 ， 必 须 强调 的 是 ， 人 类 这 一 物种 并 非 天 生 拥 有 这 样 的 灵感 ， 就 
像 人 类 不 可 能 天 生 惑 知 着 轮子 的 概念 ， 也 不 可 能 天 生 就 知道 钢铁 制造 的 
船 能 浮 在 水 上 ， 或 者 铝 制 成 的 机 可 以 在 天 空中 飞翔 一 样 。 然 而 ， 我 们 
可 以 想象 ， 数 字 的 发 明 者 在 茶 些 时 刻 恰 巧 产 生 了 这 样 的 元 感 ， 他 们 意识 
到 可 以 用 表示 数字 的 词语 来 区 分 不 同 的 数量 ， 比 如 区 分 数量 5 和 数量 6。 
这 样 的 灵感 令 这 些 发 明 者 找到 了 一 种 新 的 思考 数量 的 方式 ， 而 其 他 人 类 
成 员 也 开始 学 习 和 适应 这 种 新 的 方式 。 在 这 个 适应 的 过 程 中 ， 数 字 的 概 
念 便 在 人 类 社会 中 传播 开 来 。 


人 类 之 所 以 能 够 发 明 数 字 工 具 ， 很 大 程度 上 是 受到 解剖 学 因素 的 影 
啊 。 关 于 这 一 点 ， 我 将 在 本 书 的 第 8 章 中 做 更 加 详细 的 讨论 。 人 类 之 所 
以 能 够 意识 到 自然 界 中 存在 较 大 的 精确 数量 ， 并 且 意 识 到 这 些 数量 能 够 
被 指 代 和 表达 ， 是 因为 这 样 的 数量 经 常 在 我 们 眼前 出 现 。 人 类 的 每 只 手 
有 5 根 手指 ， 这 种 生理 学 特点 使 得 我 们 经 常 看 到 5 个 一 组 的 物品 。 虽 然 像 
其 他 物种 一 样 ， 从 基因 角度 而 言 ， 人 类 并 非 先天 具有 认识 到 这 一 数量 的 
能 力 ， 然 而 由 于 经 党 看 到 这 样 的 情景 ， 茶 些 人 类 成 员 在 东 些 时 刻 偶然 地 
意识 到 了 这 种 对 应 关系 。 这 样 的 灵感 看 起 来 十 分 简单 而 且 直 接 ， 但 仅仅 
意识 到 这 种 生物 学 上 的 数量 的 对 应 关系 并 不 一 定 就 能 导致 数字 工具 的 发 
明 。 认 识 到 具体 数量 的 存在 〈 即 便 是 每 只 手 有 5 根 手 指 这 样 的 简单 数量 
的 存在 ) 只 是 转瞬 即 逝 的 灵感 。 然 而 ， 当 “五 ”这 个 表达 方法 被 创造 出 
来 ， 并 被 人 类 用 来 积极 有 效 地 描述 每 只 手 上 的 手指 数量 后 ， 数 字 工具 便 
被 发 明 出 来 了 。 数 字 工 具 的 发 明 过 程 是 由 解剖 学 因 系 促 成 的 ， 这 样 的 论 
点 有 大 量 的 语言 学 数据 支持 : 比如 ， 在 世界 上 的 许多 语言 
P, “五 ?和 * 手 ”这 种 表达 之 间 存 在 着 菜 种 联系 。《〈 关 于 这 一 点 ， 我 将 在 
本 书 的 第 3 章 中 进行 更 加 详细 的 讨论 。) 


























在 整个 人 类 的 历史 上 ， 不 同 的 族群 在 不 同 的 时 刻 发 明了 数字 工具 。 
数字 工具 的 功能 不 仅仅 是 辅助 人 类 进行 数量 方面 的 思考 。 有 了 数字 工 
有 具 ， 人 类 才能 够 精确 、 系 统 化 地 区 别 3 以 上 的 数量 。 在 本 书 接 下 来 的 内 
容 中 ， 我 们 还 将 对 这 一 假说 进一步 展开 和 和 讨论。 然而， 就 目前 而 言 ， 我 
希望 以 上 内 容 已 经 能 够 让 读者 清晰 地 了 解 ， 为 什么 我 说 数字 是 一 种 “由 
人 类 发 明 的 、 革 命 性 的 概念 工具 ”。 在 本 书 接 下 来 的 篇 幅 中 ， 我 将 进 一 
步 介 绍 数字 工具 的 发 明 以 及 大 规模 使 用 数字 工具 令 人 类 在 认 知 和 行为 两 
个 方面 产生 的 巨大 飞跃 ， 数 字 工 具 实质 上 改变 了 整个 人 类 的 发 展 方 癌 。 
数字 工具 也 许 是 整个 语言 工具 中 影响 力 最 大 的 一 种 工具 ， 在 本 书 之 前 的 
内 容 中 ， 我 讨论 了 人 类 近 几 千年 来 改变 世界 的 伟大 成 束 ， 如 果 没 有 数字 
工具 的 文 持 ， 我 们 显然 是 不 可 能 取得 这 些 成 束 的 。 在 本 书 之 后 的 篇 幅 
中 ， 我 将 讨论 人 类 近 些 年 来 完成 的 各 种 创新 发 明 ， 所 有 这 些 创新 都 离 不 
开 数 字 工 具 的 文 持 和 辅助 。 如 果 没 有 数字 这 种 实用 的 认 知 工具 ， 人 类 的 
历史 上 很 可 能 根本 就 没有 农业 音 命 的 篇 音 ， 而 工业 音 命 当然 就 更 加 不 可 
能 发 生 了 。 





























本 书 将 市 领 我 们 走 疝 哪 里 


本 书 将 向 读者 呈现 一 系列 人 类 学 、 语 言 学 以 及 心理 学 方面 的 证 据 。 
我 不 仅 会 引用 关于 人 类 族群 的 研究 数据 ， 还 会 适当 引用 关于 其 他 物种 的 
研究 数据 。 所 有 的 证 据 都 指 癌 一 个 简单 而 清楚 的 结论 ， 那 就 是 : 数字 工 
具 是 人 类 拥有 的 一 项 极为 基础 且 重 要 的 工具 。 数 字 工 具 在 认 知 和 行为 两 
方面 为 人 类 文 起 了 脚 手 杂 。 正 是 靠 者 这 套 脚 手 架 的 辅助 ， 人 类 才 最 终 建 
立 起 了 现代 文明 的 大 厦 。 


在 本 书 第 一 部 分 接 下 来 的 内 容 中 ， 我 们 将 看 到 数字 工具 在 整个 人 类 
的 经 验 中 无 处 不 在 。 我 叙述 的 重点 是 考古 证 据 和 书面 证 据 中 对 数量 的 符 
号 化 表示 《〈 见 第 2 音 ) ， 此 外 我 还 会 谈 到 口语 中 对 数量 的 符号 化 表示 。 
我 将 讨论 世界 各 地 语言 中 表示 数字 的 词语 〈 见 第 3 章 ) ， 以 及 其 他 指 代 














数量 的 语言 表达 方式 〈 见 第 4 章 ) 。 这 些 章节 中 的 数据 将 向 我 们 展示 ， 
在 世界 上 的 几乎 每 一 种 语言 中 ， 数 字 都 是 一 个 关键 性 的 语言 成 分 ， 甚 至 
在 古代 的 非 语言 符号 系统 中 ， 数 字 也 同样 占据 核心 地 位 。 此 外 ， 在 这 些 
章节 中 我 们 还 将 看 到 ， 在 数字 工具 的 发 明和 使 用 过 程 中 ， 人 类 的 解剖 学 
和 神经 生物 学 特点 起 到 了 极为 重要 的 作用 。 





在 本 书 的 第 二 部 分 中 ， 我 将 主要 讨论 数字 在 人 类 发 展 中 起 到 的 巨大 
作用 。 我 首先 会 癌 读 者 详细 介绍 一 些 关 于 不 识 数 的 成 人 的 研究 成 采 〈 见 
第 5 章 ) 。 然 后 我 会 讨论 不 会 说 话 的 儿童 对 数字 的 认 知 〈 见 第 6 草 ) ， 以 
及 其 他 物种 《主要 是 与 人 类 杀 缘 关系 较 近 的 物种 ) 的 数字 能 力 〈 见 第 7 
章 ) 。 第 二 部 分 中 提 到 的 证 据 主 要 是 人 类 学 家 和 语言 学 家 近年 来 在 一 些 
偏远 环境 中 取得 的 研究 结果 ， 此 外 我 还 会 提 到 其 他 认 知 科学 领域 的 学 者 
们 在 实验 室 中 取得 的 研究 结 














在 本 书 的 第 三 部 分 中 ， 我 将 讨论 数字 对 大 部 分 现代 文化 的 塑造 作 
用 。 在 第 8 革 中 ， 我 会 讨论 人 类 是 怎样 友 明 出 数字 和 简单 算术 的 。 在 第 9 
章 中 ， 我 将 谈 及 数字 语言 如 何 改变 人 类 的 生存 模式 。 在 这 部 分 内 容 中 ， 
我 们 将 看 到 数字 工具 如 何 促 成 了 大 量 物质 和 行为 科技 的 创新 ， 而 正 是 这 
些 拷 术 创新 让 人 类 的 近代 史上 写 满 了 涟 焊 的 成 就 。 最 后 ， 在 第 10 章 中 ， 
我 将 讨论 数字 是 如 何 通 过 一 些 重要 的 途径 改变 人 类 的 文化 的 ， 数 字 改 变 
人 类 文化 的 方式 是 直接 的 或 者 间接 的 ， 而 数字 对 人 类 文化 的 影响 则 主要 
体现 于 社会 和 宗教 两 个 方面 。 
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第 2 草 ”数字 铭刻 于 我 们 的 过 去 





距离 蒙特 阿 莱 格 雷 小 镇 不 远 ， 在 巴西 亚 马 孙 河 流域 腹地 远 远 高 出 森 
林 的 地 方 ， 考 古 学 家 们 发 现 了 一 组 壁画 。 这 些 壁 画 被 男 在 山腰 的 洞穴 里 
以 及 露出 地 面 的 载 壁 上 ， 据 推测 是 由 此 地 的 原 住民 艺术 家 于 10000 多 年 
前 绘制 的 。 考 古 学 家 安娜 :罗斯福 (Anna Roosevelt) 非常 详细 地 记 下 了 
这 些 壁 画 的 细节 ， 这 组 壁画 的 发 现 重 塑 了 人 类 对 美洲 成 为 殖民 地 之 前 的 
历史 的 认识 。 在 其 中 一 幅 壁 画 中 ， 一 些 “X” 形 的 标记 被 画 在 了 网 格 状 的 
背景 中 。 看 起 来 ， 这 幅 壁 画 更 像 是 一 个 表格 ， 而 不 是 一 件 美术 作品 。 尽 
管 这 个 表格 的 功能 目前 尚 不 清楚 ， 但 这 些 “X” 形 标记 很 可 能 是 用 来 表示 
数量 的 一 一 比如 天 数 、 满 月 的 数量 ， 或 者 其 他 消失 于 时 间 长 河中 的 、 有 
价值 的 周期 数量 。 这 幅 壁 画 并 不 是 孤立 存在 的 ， 它 是 一 种 更 加 宏观 的 潮 
流 的 一 部 分 。 在 过 去 几 十 年 的 研究 中 ， 考 古 学 家 发 现 了 大 量 的 证 据 ， 这 
些 证 据 都 说 明 远 古人 类 早已 开始 关注 数量 。 远 古人 类 不 仅 关 注 数 量 ， 还 
通过 二 维 的 绘画 来 描述 数量 。 虽 然 这 些 远古 人 类 还 没有 完全 和 掌握 符号 化 
的 书写 方法 ， 但 他 们 已 经 懂得 在 洞穴 墙壁 上 绘制 标记 ， 以 及 在 木头 或 骨 
头 上 刻下 标记 等 ， 并 以 此 来 描述 数量 。 这 种 形式 的 计数 标记 是 “符号 
化 ”的 ， 因 为 它们 代表 着 男 一 套 东 西 。 但 同时 这 种 形式 的 计数 标记 尚未 
能 够 用 一 种 完全 符号 化 的 抽象 方式 来 表示 数量 ， 因 此 它们 和 真正 的 数字 
符号 之 间 仍 有 差距 。 真 正 的 数字 符号 能 够 用 完全 符号 化 的 抽象 方式 来 表 
达 数 量 ， 比 如 数字 符号 7 可 以 表示 任意 7 件 东 西 ， 不 管 这 些 东西 究竟 是 什 
么 。 这 种 早期 的 计数 标记 可 以 被 称 为 “史前 数字 ， 它 们 是 “类 符号 化 ”的 
标记 ， 是 现代 书面 数字 符号 的 前 身 。 比 如 ， 我 们 可 以 考虑 罗马 数字 3 的 
写法 ， 在 罗马 数字 中 ，3 写 作 II， 这 看 起 来 承 像 是 用 三 根 更 筹 来 表达 三 
件 物 品 一 样 。 即 便 是 我 们 现在 使 用 的 阿拉 伯 数 字 【〔 阿 拉 伯 数字 实际 上 起 
源 于 印度 ) ， 也 明显 留 有 计数 标记 系统 的 痕迹 。 毕 葛 阿 拉 伯 数字 1 看 起 

































































来 就 像 一 个 简单 的 更 筹 计数 标记 。 


在 距离 绽 特 阿 羔 格雷 小 镇 5000 千 米 以 外 的 美国 佛罗里达 州 小 盐 果 
市 ， 迈 阿 密 大 学 考古 系 的 一 些 学 生 近 期 发 现 了 一 小 段 非常 引 人 注 目的 驯 
鹿角 。 这 部 分 驯鹿 角 也 同样 来 自 约 10000 年 前 ， 图 2-1 就 是 这 件 文 物 的 最 
新 照片 。 从 图 2-1 中 可 以 很 明显 地 看 出 ， 在 这 部 分 驯鹿 角 的 一 侧 刻 有 一 
系列 的 横 条 标记 。 这 些 横 条 标记 雕刻 得 非常 工整 ， 每 个 横 条 约 长 5 坚 
米 。 此 外 ， 横 条 与 横 条 之 间 的 距离 也 十 分 一 致 ， 说 明 这 些 横 条 标记 是 远 
古人 类 有 意识 ， 并 且 系 统 化 地 膨 刻 在 这 段 驯 讶 角 上 的 。 在 这 些 横 条 标记 
旁边 还 有 一 些 较 小 的 蚀刻 标记 ， 它 们 与 大 的 横 条 标记 一 一 对 齐 。 这 些小 
的 附属 标记 的 存在 说 明 这 段 驯 鹿角 是 用 来 记录 茶 种 东西 的 进程 的 ， 在 记 
录 进 程 的 过 程 中 ， 制 作者 逐一 勾 摊 了 茶 个 数量 。【〈 在 图 2-1 中 ， 这 些 附 
属 的 蚀刻 标记 在 主要 横 条 标记 稍微 左边 一 点 儿 的 地 方 。) 这 段 驯 鹿角 的 
发 现 虽 然 非常 重要 ， 却 并 未 引起 很 大 的 注意 ， 这 一 发 现 直 到 最 近 才 被 发 
表 在 一 本 小 众 的 人 类 学 期 刊 上 ， 而 且 作 者 也 并 未 指出 这 一 发 现 的 重大 意 
义 。 和 绽 特 阿 羔 格 雷 壁 画 中 的 表格 不 同 ， 这 上 段 驯 鹿角 的 功能 是 相对 明显 
的 ， 对 于 这 段 驯 鹿角 上 的 符号 的 功能 ， 我 们 可 以 提出 一 些 相当 说 得 通 的 
假说 。 事实 上 ， 这 段 驯 鹿角 上 的 符号 表明 ， 这 件 文 物 可 能 是 目前 在 新 大 
陆 上 发 现 的 最 早 的 用 来 记录 日 期 的 人 造物 品 。 目 前 已 有 知 干 证 据 能 够 文 
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图 2-1 美国 佛罗里达 州 小 盐 泉 市 发 现 的 驯 魔 角 。 通 过 与 背景 中 人 手 的 对 比 可 以 看 
HX FEA ABR 


图 片 来 源 : 作者 摄 。 


小 盐 果 的 水 具有 这 样 的 特点 : 距 水 面 深度 超过 5 米 的 地 方 的 水 都 是 
贫 氧 水 〈 即 水 中 的 溶解 氧 不 足 ) 。 这 段 驯 鹿角 文物 是 在 水 深 8 米 的 地 方 
发 现 的 。 驯 鹿角 切割 整齐 ， 长 约 8 厘米 ， 重 约 50 克 。 这 段 驯 鹿角 于 约 
10000 年 前 被 切割 ， 然 后 就 一 直 处 在 缺乏 溶解 氧 的 水 体 环 境 中 。 在 缺 氧 
水 中 ， 文 物 不 会 像 泡 在 普通 水 中 的 文物 那样 被 腐蚀 ， 所 以 这 段 驯 鹿角 保 
存 得 极为 完好 。 因 此 ， 我 们 可 以 相当 确定 地 认为 ， 目 前 我 们 能 在 这 段 驯 
鹿角 上 看 到 的 标记 数量 和 10000 年 前 某 位 工匠 刻下 的 标记 数量 是 完全 一 
怪 的 。 此 外 ， 这 段 驯 鹿角 被 友 现 时 是 埋 在 土 里 的 ， 埋 藏 的 地 点 紧 靠 着 一 
个 水 下 悬 嵌 的 边缘 。 显 然 ， 在 这 段 驯 鹿角 被 刻 上 痕迹 的 冰川 时 期 ， 这 个 
巧 岩 还 没有 被 水 淹没 ， 因 为 那 时 候 佛罗里达 州 的 水 位 要 比 今天 低 得 多 。 
那 时 候 ， 这 个 悬崖 顶端 的 斜坡 是 一 处 狩 猪 场地， 迈阿密 大 学 的 海洋 考古 
学 家 约翰 , 吉 福 德 (John Gifford) ~ AK- FPH (Steve Koski) 以 及 
他 们 的 学 生 在 那里 发 现 了 大 量 动物 化 石 以 及 武器 。 这 个 团队 对 他 们 发 现 
的 这 些 动物 化 石 及 武器 进行 了 细致 的 刻画 ， 并 确定 了 它们 的 年 代 。 这 个 
团队 的 研究 认为 ， 上 文 提 到 的 那 段 有 刻 痕 的 驯鹿 角 应 该 与 这 些 动物 化 石 
及 武器 处 于 相同 的 年 代 。 由 于 驯鹿 角 是 在 狩 猫 场 被 发 现 的 ， 我 们 有 理由 
假设 这 段 发 现 的 驯鹿 角 文 物 的 功能 与 狩猎 有 关 。 此 外 ， 还 有 另 一 项 关键 
性 的 证 据 支 持 驯 鹿角 的 功能 与 狩猎 相关 ， 那 就 是 : 在 这 段 驯 鹿角 残 三 上 
刻 有 29 道 较 长 的 痕迹 。 这 上 段 驯 鹿角 的 其 中 一 块 脱离 了 主体 ， 而 在 这 块 脱 
离 主体 的 小 块 笼 边 有 一 个 较 小 的 附属 标记 ， 因 此 考古 学 家 判断 :脱离 主 
体 的 小 块 上 曾经 也 有 一 道 较 长 的 主要 刻 痕 。 在 较 长 的 主要 刻 痕 中 ， 中 间 
的 一 条 刻 痕 并 不 规则 ， 因 此 有 可 能 只 有 28 道 刻 痕 是 制作 者 有 意 导 刻 上 去 
的 。 然 而 ， 这 种 可 能 性 又 不 大 ， 因 为 这 些 刻 痕 之 间 的 间距 是 非常 规则 
的 ， 这 一 点 在 图 2-1 中 可 以 看 得 非常 清楚 。 























由 于 小 盐 录 显然 是 一 个 旧 石 句 时 代 的 狩猎 场所 ， 因 此 这 段 驯 鹿角 上 
的 标记 很 可 能 是 用 来 表示 日 天 或 黑夜 的 数量 的 。 由 于 东 些 动物 会 在 满月 
时 改变 目 己 的 行为 习惯 ， 同 时 月 光 的 强度 也 影响 着 夜间 狩猎 时 的 能 见 
度 ， 因 此 月 球 的 周期 性 变化 对 远古 时 期 的 狩猎 活动 具有 较 大 的 影响 。 由 
此 可 见 ， 这 段 驯 鹿角 上 的 29 道 刻 痕 很 可 能 表示 了 一 个 月 运 周期 的 天 数 。 
一 个 朔望月 的 平均 长 度 是 29.5 天 。 此 外 ， 这 段 驯 鹿角 上 还 有 一 个 比较 微 
妙 的 证 据 也 支持 “记录 日 期 * 说 :在 驯鹿 角 一 并 (图 2-1 中 驯鹿 角 的 下 
端 ) 的 最 后 一 道 长 模 线 旁边 并 没有 短 的 附属 标记 。 这 说 明 不 管 这 些 长 横 
线 记 录 的 是 什么 ， 在 最 后 一 次 记录 中 ， 已 经 没有 必要 再 加 上 一 个 小 的 附 
属 标 记 了 。 换 名 话说 ， 没 有 必要 把 最 后 一 条 长 横 线 勾 摊 。 如 果 这 段 鹿 角 
上 的 刻 痕 真 的 是 猎人 用 来 记录 月 运 周 期 的 ， 那 么 这 就 能 说 得 通 了 ， 因 为 
最 后 一 条 长 刻 痕 代表 满月 或 新 月 发 生 的 夜晚 ， 当 这 一 夜来 临时 ， 显 然 已 
经 没有 必要 勺 掉 那 条 长 模 线 了 ， 猫 人 此 时 已 经 非常 清楚 今夜 就 是 满月 或 
新 月 之 夜 了 了。 有 了 这 一 项 证 据 ， 再 加 上 这 段 驯 鹿角 是 在 与 狩猎 有 关 的 场 
所 被 发 现 的 ， 我 们 残 可 以 推出 一 个 可 能 性 很 大 且 重 要 的 结论 : BEE 
角 是 远古 时 代 的 猎人 用 来 对 一 个 月 中 的 日 天 数 或 夜晚 数 进行 计数 和 再 计 
数 的 工具 。 换 句 话 说， 早 在 10000 多 年 前 ， 在 距离 今天 的 迈阿密 不 远 的 
地 方 ， 人 们 已 经 开始 用 直线 标记 来 表示 数量 了 。 这 种 史前 的 数字 符号 是 
刻 在 一 段 驯鹿 角 上 的 一 串 计数 标记 ， 这 段 驯 鹿角 被 切割 成 特制 的 矿 寸 ， 
猪 人 可 以 舒适 地 用 一 只 手 握 住 这 段 驯 鹿角 ， 这 显然 是 一 件 相 当 方便 的 工 
具 。 从 本 质 上 来 说 ， 这 段 驯 鹿角 实际 上 相当 于 一 本 旧 石 器 时 代 的 口袋 日 
历 ， 由 于 偶然 处 于 缺 氧 水 的 环境 中 而 被 完整 地 保存 至 今 。《〈 我 们 可 以 推 
测 ， 这 样 的 远古 口袋 日 历 肯 定 有 许多 ， 只 征 大 部 分 都 没有 能 够 保存 下 
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原始 人 并 不 是 唯一 懂得 在 骨头 上 雕刻 计数 标记 来 记录 数量 的 人 。 比 如 ， 
在 法 国 南 部 的 泰 罕 中 ， 考 古 学 家 发 现 了 一 小 片 雕 刻 过 的 骨 片 ， 这 件 文 物 
同样 来 自 旧 石 器 时 代 的 后 期 。 在 这 片 肋骨 的 表面 刻 有 上 百 道 线 。 一 些 分 






























































析 认 为 这 些 刻 痕 的 功能 和 记录 日 期 有 关 。 此 外 ， 在 法 国 还 出 土 过 夯 一 件 
远古 文 物 一 一 布 兰 查 德 遗址 骨 片 。 这 件 文 物 约 有 28000 年 的 历史 ， 表 面 
有 圆 形 和 椭圆 形 的 刻 痕 ， 这 些 刻 痕 很 可 能 是 用 来 描述 月 球 的 周期 运动 

的 。 此 外 ， 有 证 据 显 示 新 石器 时 代 的 欧洲 人 已 经 能 用 不 太 完 善 的 计数 系 
统 来 表示 数量 了 ， 台 像 我 在 上 文 提 到 的 生活 在 今天 的 佛罗里达 州 的 旧 石 
器 时 代 晚 期 居民 一 样 。 文 持 这 一 结论 的 证 据 是 同样 出 土 于 法 国 的 瑟 里 尔 
遗址 鸟 骨 ， 这 件 文物 的 年 龄 与 布 兰 查 德 遗 址 骨 片 相近 ， 鸟 骨 上 的 痕迹 向 
我 们 展示 了 一 种 简单 的 计数 系统 。 琶 里 尔 遗 址 鸟 骨 上 刻 有 一 些 间距 比较 
平均 的 线条 状 标 记 ， 这 与 在 小 盐 凡 发 现 的 驯鹿 角 上 的 痕迹 不 无 相似 之 
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痕 劳 边 并 没有 较 小 的 附属 标记 ， 刻 痕 的 数目 也 不 是 29《 或 其 他 能 让 我 们 
崩 出 计数 动机 的 数目 ) 。 尽 管 如 此 ， 近 期 的 研究 分 析 仍 然 显 示 ， 瑟 里 尔 
遗址 乌 骨 和 上 文 提 到 的 布 兰 查 德 遗址 骨 片 以 及 泰 宣 文 物 一 样 ， 能 够 证 明 
这 些 物件 的 制造 者 已 经 会 有 意识 地 用 有 形 的 符号 表达 数字 概念 三 。 




















从 上 述 这 些 证 据 中 我 们 可 以 看 出 ， 在 欧洲 、 南 美洲 和 北美 洲 ， 和 人 们 
使 用 二 维 标记 表示 数量 的 历史 已 经 有 几 千年 之 入 了 。 我 们 无 法 确定 这 些 
史前 数字 符号 的 使 用 者 是 否 也 同时 掌握 了 表示 数字 的 词语 。 然 而 ， 由 于 
表示 数字 的 词语 不 仪 能 辅助 人 类 的 数学 思维 ， 还 能 在 帮助 人 类 辨认 经 当 
出 现 的 数量 方面 发 挥 极为 重要 的 作用 《参见 本 书 第 5 章 的 内 容 ) ， 上 述 
这 些 文物 很 可 能 意味 着 它们 的 制作 者 已 经 能 够 使 用 数字 语言 了 。 人 类 使 
用 这 些 雕 刻 或 者 绘制 出 来 的 史前 数字 符号 的 历史 完 竟 有 多 长 ?这 个 问题 
的 答案 目前 尚 不 清楚 ， 但 是 这 段 历史 很 可 能 有 数 万 年 之 长 。 在 本 章 以 及 
接 下 来 的 第 3 章 和 第 4 章 中 ， 我 将 多 次 强调 一 个 有 全 球 范 围 内 的 大 量 考 证 
数据 和 语言 学 数据 文 持 的 结论 ， 那 就 是 : 人 类 从 很 久 以 前 ， 就 开始 忙于 
表达 数量 了 。 在 各 种 现代 人 类 语言 中 ， 表 达 数 量 的 词语 都 占据 重要 和 共 
通 的 地 位 ， 这 说 明 表 达 数 量 的 词语 在 人 类 的 口语 历史 中 扮演 了 突出 的 角 
色 。 此 外 ， 在 大 量 考古 证 据 中 ， 以 及 在 人 类 书写 系统 的 历史 中 ， 我 们 同 
样 可 以 看 到 人 类 对 数字 符号 的 关注 。 从 这 些 方面 来 看 ， 数 字 确 实 真 真切 
切 地 铭刻 于 我 们 的 过 去 。 


























在 所 有 关于 人 类 符号 系统 进化 过 程 的 讨论 中 ， 重 点 都 会 不 可 避免 地 
回 到 非洲 大 陆 上 ， 此 处 的 情形 也 是 一 样 。 有 具体 来 说 ， 现 在 我 们 要 将 注意 
力 转向 刚果 的 一 片 不 大 的 区 域 。1960 年 ， 比 利 时 地 理学 家 让 : 海 因 策 林 
(Jean de Heinzelin) 在 这 里 发 现 了 一 段 长 约 15 厘 米 的 狮 狮 腓骨 。 后 续 的 
日 期 鉴定 工作 显示 ， 这 块 伊 塞 伍德 骨 【〈 这 个 名 字 来 自 该 文物 的 发 现 地 
点 : 刚果 爱德华 湖畔 的 伊 塞 伍德 ) 至 少 有 20000 年 的 历史 。 伊 塞 伍德 骨 
呈 圆 柱 形 ， 侧 面 有 三 列 蚀刻 痕迹 ， 这 些 刻 痕 中 的 标记 显然 可 以 分 为 若干 
组 。 自 从 伊 塞 伍德 骨 被 发 现 以 来 ， 关 于 这 些 标记 的 组 合 形式 所 具有 的 重 
要 性 ， 学 界 一 直 存在 着 非常 激烈 的 争论 。 有 些 学 者 认为 ， 这 些 标记 的 组 
合 方式 意味 着 制作 者 使 用 的 是 十 二 进 制 的 数字 系统 ， 或 者 制作 者 知晓 质 
数 的 概念 ， 又 或 者 制作 者 对 十 进 制 计数 系统 具有 一 定 的 了 解 。 之 所 以 会 
存在 这 么 多 不 同 的 假说 ， 是 因为 事实 上 我 们 并 不 了 解 伊 塞 伍德 骨 的 实际 
使 用 功能 。 关 于 伊 塞 伍德 骨 ， 我 们 确切 知道 的 事实 是 : 伊 塞 伍德 骨 侧 面 
的 刻 痕 大 致 与 同一 列 中 的 其 他 刻 痕 互相 平行 〈 同 一列 中 的 刻 痕 在 方向 上 
存在 细微 的 差异 ， 长 度 上 也 有 所 区 别 ) 。 更 重要 的 是 ， 这 些 刻 痕 的 组 合 
方式 ， 即 每 一 组 中 刻 痕 的 数量 ， 并 不 是 随机 的 。 第 一 列 刻 痕 自 上 而 下 分 
为 几 组 ， 每 组 中 刻 痕 的 数量 分 别 是 : 3、6、4、8、10、5、5、7 (第 一 
列 共计 48 道 刻 痕 ) 。 第 二 列 刻 痕 也 分 为 几 组 ， 每 组 刻 痕 的 数量 分 别 是 : 
11、21、19、9 《第 二 列 共计 60 道 刻 痕 ) 。 第 三 列 刻 痕 的 总 数 与 第 二 列 
一 致 ， 也 是 60 道 ， 但 每 组 中 刻 痕 的 数量 分 别 是 : 11、13、17、19。 第 三 
列 中 的 这 4 个 数字 都 是 质数 ， 但 这 很 可 能 只 是 巧合 。 不 过 ， 第 二 列 中 的 
刻 痕 数目 和 第 三 列 中 的 刻 痕 数目 都 是 60， 这 一 事实 看 起 来 却 不 太 像 是 一 
种 巧合 。 此 外 ， 另 一 个 值得 注意 的 规律 是 : 第 一 列 中 的 数字 似乎 反映 出 
某 种 倍增 模式 : 因为 3 和 6、4 和 8、5 和 10 这 几 个 数字 刚好 在 第 一 列 中 处 
于 相 邻 的 位 置 三 。 



































也 许 正 是 因为 关于 伊 塞 伍德 骨 上 的 标记 存在 着 多 种 让 人 着 迷 的 假 
说 ， 我 们 反而 忽略 了 一 项 非常 简单 而 重要 的 事实 ， 那 就 是 ， TERETE 
骨 的 一 端 伸 出 一 块 尖 锐 的 石英 ， 这 块 石英 是 人 为 固定 在 骨头 上 的 ， 因 此 
伊 宕 伍德 骨 很 可 能 是 一 种 雕刻 用 的 工具 。 从 这 一 点 上 来 看 ， 伊 寨 伍 德 骨 





的 功能 可 能 相当 于 石器 时 代 的 铅笔 。 石 器 时 代 的 人 类 曾经 手 执 这 块 骨 头 
在 别 的 物体 〈 很 可 能 是 其 他 骨头 ) 上 刻画 标记 。 如 果 情 况 确实 如 此 ， 我 
们 便 可 以 得 出 一 个 重要 的 推论 ， 那 吏 是 : PSE TE OUT AUIS AR H Be 
是 使 用 该 工具 的 人 所 需要 的 菜 种 数字 参考 表格 ， 当 使 用 者 用 伊 窗 伍德 骨 
在 其 他 骨头 或 者 木 尖 上 记录 某 些 物品 或 事件 的 数量 时 ， 他 们 需要 参考 伊 
蹇 伍德 骨 侧面 的 刻 痕 标记 。 换 句 话说， 伊 蹇 伍德 骨 侧 面 的 刻 痕 应 该 具有 
某 种 抽象 却 真实 的 功能 ， 可 能 相当 于 石 占 时 代 的 计算 尺 ， 骨 侧面 雕刻 的 
数量 是 为 了 帮助 使 用 者 更 精确 地 将 这 些 数量 〈 以 及 其 他 东 些 数量 ) 复制 
到 其 他 物件 上 。 不 管 怎 么 说 ， 伊 塞 伍 德 骨 的 存在 说 明 ， 早 在 20000 多 年 
前 ， 某 些 非 训 的 人 类 族群 就 已 经 能 够 雕刻 和 复制 史前 数字 符号 了 。 








除了 伊 塞 伍德 骨 以 外 ， 考 古 学 家 还 在 非洲 发 现 过 其 他 侧面 留 有 刻 痕 
的 骨头 文物 ， 其 中 有 些 文物 的 历史 比 伊 塞 伍 德 骨 还 要 和 久远。 同样 ， 在 欧 
洲 也 发 现 过 比 伊 赛 伍 德 肯 更 古老 的 留 有 刻 痕 的 骨头 文物 ， 比 如 在 捷克 共 
和 国 西部 曾 出 土 过 一 块 具 有 33000 年 历史 的 狼 骨 ， 这 块 狼 骨 的 侧面 刻 有 
55 条 标记 。 由 于 这 些 文物 的 年 代 过 于 久远， 许多 文物 上 刻 痕 的 实际 功能 
可 能 已 经 永远 地 消失 在 历史 的 尘埃 之 中 ， 永 远 无 法 被 我 们 知晓 了 。 然 
而 ， 在 非洲 曾 出 土 过 一 块 年 代 比 伊 塞 伍德 骨 更 久远 的 骨头 文物 ， 而 这 块 
上 骨头 上 的 刻 痕 显然 具有 一 些 数学 方面 的 功能 。 放 射 性 矶 定年 法 显示 ， 这 
块 骨 头 来 自 距 今 43000~44000 年 之 前 ， 文 物 出 土 的 地 点 位 于 横路 南非 和 
斯 威 士 兰 边界 的 莱 邦 博 山脉 ， 因 此 被 称 为 菜 邦 博 骨 。 莱 邦 博 骨 是 一 块 狮 
狮 的 腓骨 ， 大 小 与 伊 赛 伍 德 肯 相似 ， 骨 头 的 侧面 也 留 有 一 些 雕 刻 而 成 的 
线条 。 然 而 ， 与 伊 塞 伍德 骨 相 比 ， 莱 邦 博 骨 的 功能 要 简单 直接 得 多 ， 或 
者 更 准确 地 说 ， 猜 测 莱 邦 博 骨 的 功能 比较 容易 。 莱 邦 博 骨 的 侧面 共有 29 
道 刻 痕 ， 因 此 它 很 可 能 与 佛罗里达 州 小 盐 泉 发 现 的 驯鹿 角 文 物 一 样 ， 是 
用 来 记录 月 运 周期 的 。 我 们 不 能 完全 肯定 以 上 的 推断 是 正确 的 ， 因 为 莱 
邦 博 骨 的 两 端 均 已 断裂 ， 而 且 它 并 不 如 在 小 盐 果 发 现 的 驯鹿 和 角 那 样 切 割 
工整 、 标 记 清 楚 。 然 而 ， 我 们 之 所 以 认为 这 种 推断 仍然 较 有 说 服 力 ， 主 
要 由 于 以 下 两 点 原因 : 第 一 ， 正 如 我 们 在 前 文 已 经 提 到 的 ， 月 运 周期 对 
人 类 族群 具有 十 分 重要 的 意义 ; 第 二 ， 某 些 现代 的 非洲 族群 仍然 在 使 用 


























与 莱 邦 博 骨 类 似 的 计数 标记 日 历 三 。 


从 大 量 考 古 学 的 证 据 中 挑选 出 以 上 这 些 骨 头 文 物 加 以 说 明 是 为 了 指 
出 一 个 清楚 的 事实 ， 那 就 是 早 在 数 万 年 之 前 ， 原 始 人 类 就 已 经 能 用 史前 
数字 符号 来 记录 数量 了 。 早 在 很 久之 前 ， 人 类 便 有 了 保存 和 记述 数量 的 
意识 ， 他 们 保存 和 记述 的 对 象 可 以 是 月 运 周 期 的 29 天 ， 也 可 以 是 某 些 其 
他 目 然 存在 的 数量 。 这 种 情况 并 不 是 孤立 的 存在 于 茶 一 地 点 ， 全 球 范 转 
内 的 各 种 人 类 族群 都 具有 这 样 的 意识 : 从 美国 的 佛罗里达 、 亚 利 桑 那 ， 
到 法 国 南 部 ， 再 到 非洲 的 中 部 和 南部 ， 都 发 现 过 相关 的 文物 证 据 ， 而 且 
我 们 有 理由 相信 ， 还 有 大 量 未 被 发 现 的 相关 文物 埋藏 在 世界 上 许多 其 他 
地 后 的 泥土 之 中 。 





























在 整个 人 类 的 历史 中 ， 没 有 哪 项 技术 的 影响 力 能 够 超过 简单 的 标记 
计数 系统 的 影响 力 。 在 过 去 的 1000 年 中 ， 一 些 更 为 复杂 精巧 的 计数 系统 
在 欧洲 以 及 其 他 地 方 的 历史 中 扮演 了 重要 角色 ， 但 是 直到 今天 ， 某 些 地 
方 的 人 类 族群 仍然 在 使 用 一 些 十 分 简单 的 计数 系统 。 让 我 们 来 看 一 下 加 
拉 瓦 拉 人 上 所 使 用 的 计数 系统 吧 ， 以 便 对 现代 世界 中 简单 计数 系统 的 使 用 
情况 有 一 些 了 解 。 加 拉 瓦 拉 人 生活 在 亚 马 孙 河流 域 西 南部 的 密林 之 中 ， 
整个 族群 只 有 约 100 名 原 住民 ， 他 们 维持 生活 的 主要 方式 是 狩猎 和 采 
集 。 今 天 的 加 拉 瓦 拉 人 仍然 能 够 熟练 地 掌握 他 们 传统 的 谋生 方式 ， 但 其 
中 的 许多 人 也 对 巴西 的 城市 生活 具有 一 定 程度 的 了 解 。 大 约 在 5 年 前 ， 
有 学 者 意识 到 加 拉 瓦 拉 人 似乎 没有 任何 形式 的 原创 数字 系统 。 然 而 ， 我 
们 在 接 下 来 的 第 3 章 中 将 会 看 到 ， 事 实 上 ， 几 个 世纪 以 来 ， 加 拉 瓦 拉 人 
一 直 在 使 用 一 种 口语 数字 系统 。 此 外 ， 他 们 还 能 够 使 用 一 种 有 形 的 标记 
计数 系统 ， 这 种 标记 计数 系统 不 是 刻 在 骨头 上 ， 而 是 刻 在 木头 上 的 。 图 
2-2 疝 我 们 展示 了 这 种 标记 计数 系统 的 一 个 例子 。 在 图 2-2 中 ， 我 们 可 以 
看 到 一 段 树 皮 被 剥 掉 的 树枝 ， 在 这 段 树 核 上 ， 一 个 加 拉 瓦 拉 人 熟练 地 刻 
出 了 一 系列 标记 。 这 些 三 角形 的 标记 被 有 序 地 分 为 几 组 ， 这 几 组 中 标记 
的 数目 分 别 是 1、2、3、4、5、10。 周 刻 这 段 树枝 的 工匠 向 我 们 解释 了 
这 件 工 具 的 传统 使 用 方式 ， 在 需要 指 代 数量 的 时 候 〈 如 指 代 工匠 本 人 即 














将 离开 本 地 的 天 数 ) ， 加 拉 瓦 拉 人 会 用 手指 指 着 树枝 上 相应 的 组 别 来 表 
示 数 量 。 比 如 ， 如 果 这 个 加 拉 瓦 拉 人 认为 自己 将 离开 本 地 的 时 间 为 一 

周 ， 他 就 会 用 手指 指出 5 这 一 组 标记 以 及 2 这 一 组 标记 。 这 种 表示 数量 的 
方法 虽然 简单 ， 却 极为 有 用 。 然 而 ， 在 接 下 来 的 第 5 章 中 我 们 将 会 看 

到 ， 在 茶 些 亚 马 孙 河流 域 的 文明 中 ， 人 们 无 法 用 任何 类 似 的 方法 来 指 代 
\ 管 是 触觉 、 口 语 ， 还 是 视觉 的 方法 。 也 束 是 说 ， 那 些 原 住民 
才 是 真正 完全 不 懂 数 字 的 族群 。 而 加 拉 瓦 拉 人 一 直 依 靠 这 种 传统 的 便携 
式 标记 计数 系统 来 指 代数 量 ， 这 种 系统 和 10000 年 前 佛罗里达 州 小 盐 果 
的 原始 人 类 使 用 的 计数 系统 是 相当 类 似 的 。 然 而 ， 由 于 加 拉 瓦 拉 人 使 用 
的 是 木头 而 非 骨 头 ， 而 且 亚 马 孙 丛林 的 自然 环境 对 人 类 文物 的 保存 极为 
不 利 ， 因 此 在 自然 环境 下 ， 加 拉 瓦 拉 人 所 用 的 标记 计数 系统 是 无 法 作为 
考古 学 的 证 据 而 长 期 保存 的 。 然 而 ， 既 然 在 蒙特 阿 莱 格 里 曾 发 现 过 类 似 
计数 标记 的 壁画 图 案 ， 亚 马 孙 河 流域 的 人 们 记录 数量 的 历史 很 可 能 也 有 
数 千 年 之 久 了 。 我 相信 ， 这 个 世界 上 应 该 兽 经 存在 过 很 多 像 加 拉 瓦 拉 计 
数 系统 一 样 有 趣 的 、 靠 视 觉 方法 表述 数量 的 技术 ， 然 而 由 于 实体 文物 易 
被 腐蚀 破坏 ， 这 些 东 西 如 今 已 经 永久 地 迷失 于 时 | - 
ia a a 


























图 2-2 加 拉 瓦 拉 人 的 传统 计数 系统 


图 片 来 源 : 作者 摄 。 


在 亚 马 孙 河 流域 的 边缘 ， 距 离 加 拉 瓦 拉 人 的 小 村 沙 西南 数 百 千 米 的 
HOT, AS AA BALA A BORA ANZ. HEAR, ize 
古 时 期 的 某 个 不 知名 的 人 类 族群 也 具有 使 用 数字 的 能 力 。 然 而 ， 这 些 刻 








痕 并 不 是 刻 在 木头 或 骨头 上 ， 而 是 刻 在 地 面 上 。 这 组 刻 痕 是 一 系列 巨大 
的 地 表 绘 画 ， 由 一 些 2~3 米 深 的 线形 壕沟 组 成 。 从 上 方 俯 视 这 些 绘画 
时 ， 可 以 看 到 许多 工整 的 几何 形状 ， 比 如 圆 形 以 及 四 边 形 。 这 组 地 表 绘 
画 中 的 一 些 正方 形 4 条 边 完 美 等 长 ， 每 条 边 的 长 度 可 以 达到 250 米 。 十 分 
神秘 的 是 ， 这 组 地 表 绘画 中 有 些 图 案 的 年 龄 已 达 2000 年 。 这 些 图 采 为 成 
密 的 雨林 所 人 遮盖 ， 因 此 数 百 年 来 处 于 不 可 见 的 状态 ， 直 到 近期 这 里 的 森 
林 消 失 后 ， 这 组 地 表 绘 画 才 被 飞 过 的 小 型 飞行 右 偶 然 及 现 。 虽 然 由 于 年 
代 和 久远， 我 们 已 经 无 法 得 知 当年 创造 这 些 地 表 绘 画 的 人 们 的 故事 ， 然 而 
非常 消 楚 的 一 点 是 : 如 果 没 有 一 定 的 数学 知识 ， 这 些 地 表 绘 画 是 无 法 被 
创造 出 来 的 三。 








和 前 文 我 们 提 过 的 一 些 更 加 数学 化 的 史前 数字 符号 相 比 ， 亚 马 孙 河 
流域 的 这 组 地 表 绘 画 的 创作 年 代 相 对 较 晚 。 然 而 ， 这 组 地 表 绘 男生 动 地 
诠释 了 考古 学 中 一 个 不 断 出现 的 主题 : 大 量 的 物质 证 据 都 证 实 了 人 类 对 
数字 的 高 度 关 注 。 这 一 点 在 旧 石 器 时 代 最 著名 的 考古 文物 一 一 岩洞 壁画 
中 也 有 清晰 的 体现 。 前 文中 提 过 的 壹 特 阿 羔 格 里 壁画 便 是 一 个 很 好 的 例 
子 。 昌 然 这 些 岩 洞 壁画 的 具体 功能 很 难 被 解读 ， 但 是 在 世界 各 地 的 岩洞 
中 ， 这 些 倾注 了 史前 人 类 心血 的 石器 时 代 艺 术 作 品 显然 同 我 们 展示 了 茶 
些 共通 的 特点 。 此 外 ， 虽 然 我 们 无 法 明确 地 辨别 这 些 史前 壁画 的 含义 ， 
但 我 们 却 能 比较 准确 地 判断 出 它们 的 创作 年 代 。 有 些 岩 洞 壁画 是 用 赭石 
等 信物 颜料 绘制 而 成 的 ， 对 于 这 些 作 品 ， 考 古 学 家 可 以 利用 作品 附近 发 
现 的 有 机 人 造 工 具 的 年 代 来 判断 其 创作 年 代 。 而 对 于 以 碳 作 为 颜料 的 岩 
洞 壁画 ， 则 可 以 直接 对 颜料 采用 放射 性 兢 定 年 法 来 判定 作品 的 创作 年 
(ate 








HOR BOATS TETRA FA xe AY TE m PY AS AS A SE aE I ETE 
Deer Te) BE H F A BL RA TE YE A Eo CEDIA A E EE 
常常 以 动物 为 主题 ， 其 中 欧洲 野牛 和 其 他 牛 科 动 物 扮 演 了 非常 重要 的 角 
色 ， 此 外 马 和 其 他 大 型 哺乳 动物 的 映 影 也 经 常 出 现 。 除 了 动物 以 外 ， 男 
一 种 形象 也 常常 出 现在 欧洲 的 岩洞 壁画 中 一 一 那 就 是 人 类 的 手 。 人 类 的 


手 的 图 形 出 现在 许多 最 为 古老 的 欧洲 岩洞 壁画 中 ， 比 如 西班牙 的 埃 尔 . 

卡 斯 蒂 约 洞 宣 〈 约 有 40000 年 的 历史 )， 以 及 法 国 南部 的 肖 维 岩洞 C24 
有 32000 年 的 历史 ) 和 拉 斯 科 洞 宣 〈 约 有 17000 年 的 历史 ) 。 这 些 壁 画 中 
的 人 手 图 形 也 许 具 有 一 定 的 计数 功能 ， 但 这 只 是 我 们 的 猜测 。 而 具有 

27000 年 历史 的 法 国 科 斯 凯 洞 宣 和 加 尔 加 斯 洞 宣 壁画 中 的 人 手 图 形 具 有 
数字 功能 的 可 能 性 则 更 高 一 些 。 在 这 两 处 洞 宣 的 壁画 中 ， 出 现 了 许多 左 
手 的 图 形 ， 每 只 左手 的 图 形 有 1~5 根 张 开 的 手指 。 在 所 有 这 些 左手 图 形 
中 ， 拇 指 都 处 于 抬 起 的 状态 ， 似 乎 表示 着 计数 序列 中 的 第 一 个 数字 。 考 
十 学 家 凯 伦 利 . 欧 沃 曼 (Karenleigh Overmann) 对 人 类 有 形 文物 记录 中 
的 数字 表示 现象 进行 过 重要 的 研究 ， 他 认为 ， 这 些 岩 洞 壁 画 中 的 人 手 图 
形 表示 的 是 一 种 计数 方式 ， 通 过 这 种 方式 人 们 可 以 从 1 数 到 5 一 一 拇指 代 
表 1， 而 小 指 代 表 5〈 也 就 是 说 ， 如 果 只 有 拇指 翘 起 ， 则 表示 数量 1， 而 
如 果 包 括 小 指 在 内 的 全 部 5 根 手指 都 翘 起 ， 则 代表 数量 5〉。 如 果 我 们 相 
信 欧 沃 曼 的 这 种 推测 ， 那 么 其 他 旧 石 器 时 代 壁 画 中 出 现 的 人 手 图 形 完 

有 可 能 也 表示 数量 .三 。 














在 讨论 这 个 问题 的 时 候 ， 有 一 个 现象 尤为 值得 我 们 注意 ， 那 就 是 : 
AF WRF iB) 的 图 案 不 仅 出 现在 欧洲 的 宕 洞 壁 画 中 ， 在 世界 其 他 地 
方 的 岩洞 壁画 中 也 经 常 出 现 。 事 实 上 ， 在 一 些 目前 已 知 的 世界 上 最 早 的 
壁画 作品 中 就 有 人 手 的 图 形 。 在 印度 尼 西 亚 的 苏 拉 威 西 名 洞 宣 中 ， 就 装 
饰 有 彩色 的 人 手 图 形 ， 而 且 手 上 的 每 一 根 手指 都 能 看 得 很 清楚 。 苏 拉 威 
西 岛 宕 洞窟 壁画 约 有 40000 年 之 久 。 与 很 多 其 他 岩洞 壁画 中 的 人 手 图 形 
一 样 ， 共 拉 威 西 岛 洞 罕 壁 画 中 的 人 手 图 形 是 创作 者 在 手 上 涂 上 染料 ， 然 
后 按压 在 墙 上 形成 的 。 除 此 之 外 ， 在 澳大利亚 的 胖 类 植物 洞 中 ， 也 有 人 
手 图 形 出 现在 壁画 中 ， 厂 类 植物 洞 距 今 约 存在 了 12000 年 。 即 使 是 在 南 
美洲 ， 人 手 图 形 也 非常 鲜明 地 出 现在 了 有 10000 年 历史 的 洛斯 马 诺 斯 宕 
洞 壁 男 中 。 洛 斯 马 诡 斯 岩洞 位 于 阿根廷 的 巴 塔 哥 尼 亚 地 区 ， 这 个 洞 宣 的 
名 字 翻 译 成 中 文 融 是 “ 手 洞 ”。 洛 斯 马 族 斯 岩洞 的 壁画 中 包含 了 几 十 个 极 
富 视觉 冲击 力 的 彩色 人 手 图 案 ， 这 些 图 案 可 以 在 图 2-3 中 看 到 三 。 




















图 2 - 3 ”阿根廷 洛斯 马 诺 斯 岩洞 壁画 中 的 人 手 图 形 
图 片 来 源 : Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0) 。 


在 世界 各 大 洲 的 文明 中 ， 人 手 和 手指 的 形象 都 在 二 维 符号 和 艺术 的 
演化 过 程 中 扮演 了 重要 角色 。 从 人 手 图 形 画 作出 土 的 地 理 位 置 分 布 判 
断 ， 人 类 有 可 能 在 离开 非洲 大 陆 之 前 就 开始 绘制 手 的 图 形 了 。 我 们 只 能 
靠 猜测 来 解读 这 些 人 手 图 形 的 含义 。 在 某 些 情况 下 ， 这 些 人 手 图 形 之 所 
以 会 出 现在 绘画 作品 中 ， 也 许 只 是 因为 把 手印 弄 到 增 上 非 第 方便 而 已 。 
然而 ， 至 少 在 条 些 夯 作 中 ， 考 古 学 家 经 过 细致 的 分 析 认 为 ， 人 手 的 图 形 
可 能 具有 一 些 数字 方面 的 功能 。 考 虑 到 手 和 数字 在 各 种 语言 中 的 联系 
《我 们 将 在 本 书 的 第 3 章 中 更 详细 地 讨论 这 个 问题 )》， 再 考虑 到 其 他 一 
些 远古 文物 《如 伊豆 伍德 骨 ) 所 包含 的 清晰 数字 功能 ， 我 们 有 一 定 的 理 





由 相信 ， 某 些 壁 画 中 的 人 手 图 形 可 能 含有 一 些 基 本 的 数量 功能 。 其 中 ， 

法 国 的 科斯 遍 洞 宣 和 加 尔 加 斯 洞 家 盛 画 中 的 人 手 图 形 特别 突出 地 显示 出 
计数 的 功能 。 即 使 抛 开 这 些 有 一 定 依据 的 猜测 不 谈 ， 我 们 至 少 可 以 在 这 
些 远古 的 岩洞 壁画 中 看 出 人 类 长 期 以 来 一 二 十 分 关注 自己 的 双手 一 一 人 
类 称 得 上 是 一 个 “ 恋 手 ”的 物种 。 在 本 书 的 第 6 章 中 ， 我 们 将 详细 讨论 人 

类 婴儿 的 认 知 问题 ， 到 时 候 我 们 将 会 看 到 ， 儿 童 的 数字 思维 友 展 与 他 们 
对 双手 的 迷恋 是 不 可 分 割 的 。 当 儿童 第 一 次 尝试 表达 数量 时 ， 他 们 最 有 
可 能 用 到 的 工具 便 是 自己 的 双手 。 此 外 ， 在 世界 各 地 的 文化 中 ， 靠 狂 手 
站 来 数 数 是 一 种 随处 可 见 的 行为 习惯 。 


不 管 岩 洞 壁 画 中 的 人 手 图 形 与 数字 的 历史 究竟 有 着 怎样 的 关系 ， 我 
们 至 少 可 以 确认 这 样 一 个 事实 : 在 数 万 年 的 过 程 中 ， 在 世界 上 的 各 个 角 
沙 ， 旧 石器 时 代 的 人 类 所 创造 出 的 许多 物品 都 包含 描述 数量 的 元 素 。 远 
古人 关 的 许多 导 刻 痕迹 和 绘画 作品 都 可 以 从 数字 的 角度 解释 。 当 远古 人 
类 在 动物 骨头 、 木 块 上 雕刻 ， 在 地 面 上 绘图 ， 在 央 洞 的 墙壁 上 绘制 并 术 
作品 的 时 候 ， 他 们 将 自己 的 思维 投射 在 了 这 些 物 体 上 ， 而 对 数量 的 描绘 
和 记录 显然 是 其 中 一 个 不 断 重 复 的 主题 。 


























为 什么 在 这 些 远 古 艺 术 和 其 他 人 造物 品 中 ， 对 数量 的 描述 占有 如 此 
重要 的 地 位 呢 ? 我 个 人 认为 ， 导 致 这 一 结果 的 原因 至 少 有 两 个 。 第 一 个 
原因 是 ， 与 其 他 人 类 经 历 的 基本 方面 《比如 时 间 、 感 情 ， 或 东 种 特定 的 
物理 地 点 ， 事 实 上 ， 在 旧 石 费时 代 的 文物 中 ， 曾 出 现 过 用 表示 天 体 运 动 
周期 的 标记 来 间接 地 描绘 时 间 的 现象 ) 相 比 ， 数 量 能 相对 容易 地 用 二 维 
符号 表现 出 来 。 感 情 、 物 理 地 点 等 内 容 要 求 创 作者 具备 更 加 复杂 的 艺术 
技巧 ， 才 可 能 通过 绘画 把 它们 比较 准确 地 描述 出 来 。 而 要 想 表示 单位 和 
数量 ， 只 需 使 用 简单 的 线条 或 其 他 标记 就 可 以 直接 而 轻松 地 做 到 。 然 
而 ， 这 样 的 论点 又 产 生 了 一 个 新 的 问题 ， 那 束 是 :为 什么 人 类 可 以 如 此 
容易 地 用 标记 来 抽象 化 地 代表 其 他 物品 ， 而 不 须 直 接 描绘 这 些 物 品 本 
4? 我 认为 ， 这 个 问题 的 答案 《至 少 部 分 答案 ) 很 可 能 就 在 我 们 的 手中 
一 一 人 类 细 长 的 手指 束 像 是 一 种 简单 的 直线 标记 。 在 一 定 程度 上 上， 我们 




















可 以 说 ， 我 们 的 手指 就 好 比 是 一 种 三 维 的 线条 。 因 此 ， 在 全 世界 范围 
内 ， 许 多 文化 族群 中 的 人 们 都 会 像 使 用 目 己 的 手指 一 样 用 线条 来 表示 数 
量 ， 当 然 ， 并 不 是 所 有 文化 族群 中 的 人 们 都 具备 这 样 的 能 力 。 换 句 话 
说 ， 从 手指 计数 系统 地 进化 到 标记 计数 系统 ， 这 之 间 所 需要 的 思维 能 
上 的 飞跃 相对 比较 小 ， 而 要 发 明 另 一 种 全 新 的 视觉 系统 表达 抽象 的 概念 
则 相对 要 困难 得 多 。 从 实际 的 角度 来 说 ， 标 记 计 数 系统 用 一 种 比较 简单 
直接 的 方式 把 抽象 的 概念 投射 到 了 二 维 空间 中 ， 因 此 数量 的 表达 是 相对 
简单 的 ， 而 其 他 一 些 事物 和 理念 则 在 艺术 上 较 难 被 描绘 ， 或 者 较 难 与 茶 
种 简单 的 表达 方式 联系 起 来 。 


第 二 个 原因 也 许 比 第 一 个 原因 更 加 重要 : 刻 在 各 种 器 严 上 的 数字 标 
记 【 或 者 说 “天 手指 数 数 行为 的 绘画 版 本 >”， 当 然 这 种 说 法 融 有 一 定 的 假 
设 成 分 ) 之 所 以 在 考古 证 据 中 更 加 季 见 ， 是 因为 它们 对 创作 者 而 言 更 实 
用 。 用 抽象 的 表示 方法 来 指 代数 量 能 够 对 人 类 的 生活 起 到 极为 显著 的 作 
用 。 我 们 很 容易 就 能 想象 到 ， 这 样 做 可 以 给 人 们 带 来 许多 洲 在 的 好 处 。 
比如 ， 在 袭击 某 一 部 落 前 先 在 图 表 上 表示 出 该 部 沙 的 精确 人 数 ， 或 者 跟 
踩 记 录 下 周围 所 有 捕食 者 的 准确 数量 。 同 样 ， 我 们 也 很 容易 理解 ， 跟 踪 
记录 一 个 月 运 周期 的 天 数 能 为 远古 人 类 币 来 许多 好 处 。 即 便 不 去 跟踪 记 
录 这 些 数量 ， 人 类 或 许 也 可 以 生存 和 繁衍 下 去 ， 但 进行 这 项 活动 确实 可 
以 为 人 类 珊 来 许多 额外 的 好 处 ， 这 也 解释 了 为 什么 世界 上 几乎 所 有 的 文 
明 都 选择 了 使 用 数字 。 不 管 是 在 战争 中 还 是 在 狩猎 活动 中 ， 学 会 抽象 地 
表达 数量 能 够 帮助 人 类 提高 目 己 的 生存 概率 。 史 前 数字 符号 的 功能 绝 不 
仅仅 是 精神 上 或 社会 上 的 ， 也 不 是 用 来 装饰 和 米 兆 的 。 人 至 少 在 茶 些 情况 
下 ， 是 否 掌握 史前 数字 符号 完全 可 能 成 为 决定 人 类 生死 存亡 的 关键 因 
素 。 


理解 了 以 上 两 个 原因 ， 我 们 便 不 难 理解 为 什么 史前 数字 符号 在 旧 石 
器 时 代 人 类 的 抽象 表示 领域 中 占有 如 此 重要 的 地 位 。 在 对 抽象 概念 的 二 
维 表示 领域 ， 数 字符 号 一 直 起 着 极为 重要 的 作用 ， 这 一 点 并 不 仅仅 在 石 
需 时 代 成 立 。 即 便 在 石 希 时 代 绪 束 了 几 王 年 以 后 ， 人 类 已 经 逐渐 能 够 用 
































更 加 精巧 的 符号 系统 来 表达 自己 的 思维 ， 数 字符 号 仍 继续 在 抽象 表达 领 
域 占 据 极 为 重要 的 地 位 。 在 人 类 发 明 书 写 技 术 的 初期 ， 数 字 又 一 次 占据 
了 舞台 的 中 心地 位 。 


早期 的 数字 


位 于 伦敦 市 中 心 的 大 英 博 物 馆 有 一 个 非常 独特 的 大 中 庭 ， 它 被 一 个 
钢化 玻璃 组 成 的 伞 盖 结构 覆盖 。 这 个 透明 的 伞 盖 结构 能 对 光线 起 到 一 定 
的 过 滤 作 用 ， 它 精妙 地 滤 去 了 伦敦 灰色 的 天 空 ， 而 把 一 种 空灵 的 白色 光 
芒 投射 到 博物 馆 中 令 人 印象 极为 深刻 的 展品 上 。 从 很 多 方面 来 看 ， 大 英 
博物 馆 的 藏品 是 无 与 伦比 的 ， 因 为 大 英 融 国 从 世界 各 地 搜集 (在 某 些 情 
况 下 ， 使 用 “掠夺 ”这 个 词 可 能 比 “ 搜 集 ” 更 准确 ) 珍宝 的 能 力 是 其 他 国家 
难以 兄 敌 的 。 这 些 藏 品 包括 著名 的 罗 塞 塔 石碑 ， 无 论 你 在 什么 时 候 从 大 
中 许 左 转 进 入 西南 角 的 展厅 ， 你 都 会 看 到 罗 塞 塔 石碑 被 一 大 和 群像 记者 一 
样 手持 相机 的 游客 们 围 得 水 泄 不 通 。 而 在 这 个 展厅 的 楼 上 ， 陈 列 着 一 件 
不 太 受 参观 者 关注 的 藏品 。 这 件 藏品 体积 较 小 ， 看 起 来 也 很 平凡 ， 然 而 
如 果 我 们 的 目的 是 理解 人 类 文字 产生 的 历史 ， 那 么 这 件 展 品 带 给 我 们 的 
启发 可 能 比 楼 下 的 罗 塞 塔 石碑 还 要 大 。 这 个 展厅 的 主题 是 人 类 的 文字 历 
史 ， 布 展 方式 相当 朴实 ， 墙 上 毫 无 修饰 地 固定 着 一 块 有 约 5300 年 历史 的 
石碑 〈 这 件 展品 的 历史 比 楼 下 的 罗 塞 塔 石碑 还 长 3000 年 ) 。 这 块 石碑 各 
边 长 只 有 几 厘 米 ， 在 碑 上 有 一 些 5300 年 前 刻 上 去 的 线条 和 点 。 我 们 现在 
知道 ， 这 些 线条 和 点 是 用 来 表示 数量 的 一 一 很 可 能 是 一 次 经 济 交 易 中 经 
手 的 谷物 或 其 他 产品 的 数量 。 与 石器 时 代 的 史前 数字 符号 相 比 ， 这 块 石 
碑 上 的 符号 显得 更 加 系统 化 ， 它 们 已 经 不 再 仅仅 是 表达 数量 的 “标记 ” 
而 是 一 种 标准 化 的 三 维 符号 交流 形式 。 这 块 石碑 上 的 符号 是 我 们 目前 已 
知 的 最 早 的 书面 符号 ， 每 条 线 和 每 个 点 都 表示 一 定 的 抽象 数量 。 换 句 话 
说 ， 这 块 石 碑 上 的 符号 是 真正 的 “数字 符号 ”。 


























虽然 在 更 久之 前 ， 世 界 各 地 就 出 现 过 各 种 各 样 零星 的 符号 来 表示 行 


为 ， 然 而 真正 的 文字 产生 于 美 索 不 达 米 亚 地 区 。 书 写 技术 出 现 的 时 间 与 
这 块 石碑 的 制 成 时 间 相 一 致 。 这 块 目 前 在 伦敦 展 出 的 石碑 让 我 们 看 到 了 
一 场 源 于 美 索 不 达 米 亚 地 区 的 重要 转变 ， 在 这 次 转变 中 ， 人 类 从 简单 地 
描绘 数量 升级 到 了 真正 地 用 文字 书号。 金石 学 家 和 其 他 学 者 通常 会 
将 “文字 ”和 “原始 文字 ”(proto-writing〉 区 分 开 来 。 文 字 是 指 把 某 种 特定 
的 语言 完全 地 转化 为 书面 形式 。 而 原始 文字 则 是 一 种 更 为 久远 的 符号 记 
RITA. (SIR, WAG SIN TREY SE AES NIT AIBA Ad) 。 
原始 文字 只 能 描绘 一 些 “ 类 文字 ”， 因 此 原始 文字 所 能 表达 的 含义 十 分 有 
限 。 要 判定 一 件 文物 上 的 符号 究竟 属于 文字 还 是 属于 原始 文字 并 不 是 一 
项 简单 的 工作 。 事 实 上 ， 从 原始 文字 到 文字 是 一 个 逐渐 发 展 的 过 程 ， 而 
硬 要 把 每 件 文物 严格 区 分 为 属于 文字 或 者 原始 文字 显然 违背 了 以 上 事 
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在 这 里 ， 我 们 先 不 讨论 术语 选择 的 问题 。 目 前 ， 学 界 广泛 接受 的 结 
论 是 : 文字 首次 完全 成 型 于 新 月 沃土 ， 更 加 具体 地 说 ， 文 字 是 由 美 索 不 
达 米 亚 的 苏 美 尔 人 发 明 的 。 然 而 ， 文 字 也 不 完全 是 一 项 中 东 的 发 明 ， 因 
为 在 中 国 和 美 索 不 达 米 亚 分 别 独立 发 展 出 了 文字 。 文 字 从 这 些 地 区 传播 
开 来 ， 到 达 不 同 的 地 区 ， 在 适应 了 当地 语言 、 社 会 以 及 经 济 需 要 后 得 以 
继续 发 展 。 今 天 ， 全 世界 共有 几 十 种 文字 系统 ， 而 现在 我 正在 用 其 中 一 
种 问 你 们 传达 我 的 思想 。 然 而 ， 如 果 从 历史 和 事实 的 角度 进行 考证 ， 所 
有 这 些 文字 系统 的 源头 都 可 以 人 奶 溯 到 三 大 主要 文字 传统 。 在 本 章 中 ， 我 
们 将 重点 讨论 起 源 于 美 索 不 达 米 亚 地 区 的 人 类 最 古老 的 真正 文字 系统 的 
产生 过 程 〈 在 本 书 的 第 9 章 中 ， 我 们 还 将 讨论 其 他 文字 系统 的 起 源 ) 。 
美 索 不 达 米 亚 地 区 是 人 类 文字 诞生 的 地 方 ， 而 这 其 中 的 故事 将 同 我 们 展 
示 数 字 在 文字 的 诞生 过 程 中 起 到 了 怎样 的 核心 作用 三 。 


从 茶 种 角度 来 看 ， 数 字符 号 在 书面 文字 中 扮演 重 要 的 角色 是 一 种 非 
常 目 然 的 情况 ， 因 为 人 类 在 生活 中 熟练 掌握 和 使 用 数字 符号 对 于 我 们 从 
事 的 社会 经 济 活动 曾经 发 挥 过 ， 并 且 仍 然 具 有 极为 重要 的 功能 。 在 考古 
记录 中 ， 大 部 分 保存 最 为 完好 的 表示 数量 的 书面 符号 都 是 便 币 或 者 类 似 



































人 硬币 的 文物 ， 这 些 文物 的 功能 是 表示 茶 种 特定 的 货币 价值 。 由 于 在 人 类 
文字 历史 的 大 部 分 时 间 段 中 ， 识 字 的 人 只 占 总 人 口 数量 的 极 小 部 分 ， 因 
此 ， 在 很 长 一 段 时 间 《〈 甚 至 在 今天 世界 的 茶 些 地 方 仍 然 如 此 ) ， 硬 币 以 
及 其 他 表示 特定 数量 的 货币 是 人 们 唯一 有 能 力 识别 的 数字 符号 。 虽 然 真 
正 的 文字 在 欧 亚 大 陆 和 美洲 大 陆 分 别 独立 起 源 和 发 展 起 来 ， 然 而 几 千年 
来 ， 文 字 一 直 是 个 别 社会 中 一 小 部 分 人 的 特权 ， 只 有 这 一 小 部 分 人 掌握 
文字 ， 并 将 这 种 文字 代 代 相传 。 农 业 水 平 的 发 展 间接 催生 了 识字 阶级 的 
产生 ， 识 字 阶 级 的 存在 从 经 济 上 来 说 是 奢侈 的 ， 只 有 在 较 高 的 农业 水 平 
下 ， 这 一 阶级 才 有 可 能 作为 一 种 专门 的 职业 而 存在 。 在 美 索 不 达 米 亚 地 
区 的 农耕 社会 中 ， 数 字 的 经 济 功 能 在 专业 书写 者 发 展 文字 的 过 程 中 扮演 
了 重要 角色 ， 正 是 因为 数字 扮演 着 这 种 重要 的 角色 ， 我 们 才 会 在 大 英 博 
物 馆 的 大 中 姓 看 到 上 文中 所 提 到 的 那 块 著名 的 石碑 文物 。 下 面 让 我 们 来 
简要 地 了 解 一 下 关于 这 一 过 程 如 何 发 生 的 一 种 理论 。 

















美 索 不 达 米 亚 地 区 的 人 们 很 可 能 早 在 8000 年 之 前 就 开始 交易 大 量 的 
农产品 和 动物 。 要 完成 这 样 的 交易 ， 人 们 需要 一 项 重要 的 辅助 技术 : 那 
就 是 必须 能 够 用 符号 的 方式 来 描述 数量 ， 并 且 这 样 的 信息 必须 能 够 进行 
长 距离 的 传输 。 出 于 这 样 的 需要 ， 美 索 不 达 米 亚 地 区 发 展 出 了 一 种 关键 
性 的 方法 ， 这 种 方法 在 今天 看 来 也 许 十 分 原始 ， 然 而 在 当时 的 情况 下 可 
以 算得 上 是 革命 性 的 发 明 一 一 人 们 在 结实 的 陶土 容器 中 放 入 一 定数 量 的 
标记 物 ， 并 把 这 样 的 陶土 容器 作为 一 种 合同 。 因 此 ， 我 们 可 以 想象 ， 如 
果 一 位 地 主 同音 癌 妨 一 位 地 主 文 付 一 定数 量 的 强 锌 ， 那 么 他 们 就 可 以 将 
医 土 制 成 球状 表示 这 次 交易 。 容 器 中 六 有 一 定数 量 的 标记 物 ， 标 记 物 的 
数量 就 代表 了 合同 中 绢 羊 的 数量 ， 然 后 这 个 球状 容 需 经 过 烘 烤 弯 硬 ， 烤 
好 后 的 球状 容器 就 代表 了 这 个 合同 。 它 可 以 经 历 长 途 运输 ， 而 在 合同 执 
行 的 时 候 则 可 以 打破 这 个 球状 容 圳 确认 合同 中 约定 的 绢 手数 目 。 为 了 让 
这 样 的 记录 方式 变 得 更 有 效率 ， 需 要 在 陶土 容 占 外 部 用 茶 种 符号 来 表示 
内 部 标记 物 的 数量 。 随 独 时 间 的 流逝 ， 人 们 不 仅 发 明了 表示 数量 的 符 
SB, MAW SALES RA E LA AC PA mR. SE 
Pie) Ee AS as 2S TAL FN KEE YS HES K EA a A TaD os WD Pr ee BY ee 






































配 。 在 真正 的 货币 尚未 被 发 明 的 时 代 ， 这 样 的 匹配 系统 显然 能 够 显著 所 
局 经 济 交 易 的 效率 。 


目前 ， 我 们 并 不 清楚 这 种 用 来 描述 交易 物品 的 三 维 定量 导 辐 系统 完 
竟 在 美 索 不 达 米 亚 地 区 盛行 了 多 长 时 间 。 但 我 们 可 以 猜测 到 的 是 ， 最 终 
苏 美 尔 人 放弃 了 在 容器 内 部 放 入 一 定数 量 的 标记 物 的 做 法 ， 于 是 这 套 表 
示 数 量 的 系统 逐渐 从 三 维 转化 成 了 二 维 。“〔 当 然 ， 也 许 这 种 三 维 定量 导 
向 系统 仍然 在 某 些 地 方 继续 使 用 ) 。 也 就 是 说 ， 苏 美 尔 人 不 再 用 装 有 一 
定数 量 标记 物 的 陶土 容器 来 表示 商品 的 数量 ， 他 们 开始 直接 在 一 些 陶土 
制 成 的 薄片 上 刻 上 符号 表示 商品 的 数量 ， 这 种 陶土 片 最 终 完 全 取代 了 装 
有 标记 物 的 陶土 容 茵 。 人 们 逐渐 意识 到 ， 疲 有 标记 物 的 陶土 容器 事实 上 
是 完全 多 余 的 ， 要 确保 合同 的 履行 ， 我 们 只 需要 用 一 种 系统 化 的 方式 在 
陶土 片上 表示 出 商品 的 种 类 和 数量 就 行 了 。 人 类 的 第 一 种 真正 的 文字 系 
统一 一 模 形 文字 系统 很 可 能 就 是 在 这 样 的 过 程 逐渐 产生 的 。 随 着 时 间 的 
流逝 ， 人 们 逐渐 把 这 种 用 于 表示 商品 和 数量 的 贸易 记录 系统 推广 应 用 到 
了 其 他 领域 。 一 代 又 一 代 的 书写 者 不 断 发展 出 了 各 种 各 样 表 示 商 品 和 其 
他 概念 的 新 符号 ， 这 些 符 号 便 是 表意 文字 。 把 这 些 表意 文字 写 到 陶土 片 
上 的 方式 也 逐渐 被 固定 下 来 。 人 们 使 用 灯心草 和 户 半 小 心地 书写 这 些 文 
字 ， 使 得 辨认 和 读 取 这 些 文字 变 得 更 加 容易 。 人 们 还 逐渐 发 明了 各 种 各 
样 的 语法 规则 。 随 着 语法 规则 的 完善 ， 最 终 任 何 口语 可 以 表达 的 意思 都 
可 以 通过 文字 变 成 书面 记录 。 虽 然 我 们 常常 会 使 用 “文字 的 发 明 ” 这 类 语 
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历史 进程 中 逐渐 演化 、 不 断 完 善 的 。 这 场 漫 长 的 演化 过 程 始 于 美 索 不 达 
米 亚 地 区 。 显 然 ， 在 文字 系统 开始 产生 的 时 候 ， 表 示 数 量 的 方法 已 经 存 
在 了 一 一 并 且 它 们 在 早期 的 文字 系统 中 扮演 了 极为 重要 的 角色 。 


















































fe ROK, “HARM” Cebus principle) 的 产生 加 速 了 文字 系统 的 演 
进 。 虽 然 苏 美 尔 人 发 明 的 第 一 种 书写 形式 是 表意 文字 ， 但 “ 国 谜 原 则 ?” 产 
生 之 后 ， 人 们 逐渐 改 用 以 声音 为 基础 的 符号 。"“ 画 谜 原则 ”是 指 用 同样 的 
符号 来 表示 两 个 同音 异形 词 或 读音 相近 的 词 。 为 了 举例 说 明 这 一 原则 ， 














让 我 们 来 考虑 一 种 简单 的 假想 情况 : 假设 现在 的 英语 使 用 表意 的 方式 来 
书写 ， 那 么 每 一 个 符号 都 代表 某 种 基本 的 含义 ， 而 不 是 表示 一 种 读音 。 
接 下 来 ， 让 我 们 想象 "眼睛 ”(eye) 的 概念 是 由 一 对 括号 和 括号 中 的 星 
号 来 表示 的 ， 也 就 是 将 “眼睛 ?写成 《类 ) o FÆ RIH Cx) 来 表示 
真正 的 眼睛 ， 这 种 表示 方法 是 符号 化 的 ， 并 且 比 较 抽象 。 然 而 ， 假 设 在 
这 种 英语 的 文字 系统 中 ,“ 我 ” (1) 这 个 概念 还 没有 对 应 的 符号 来 表 
示 。 事 实 上 ， 我 们 很 容易 想象 到 这 其 中 的 原因 ， 因 为 “我 ”这 种 抽象 的 概 
念 是 无 法 用 某 种 实体 化 的 符号 表示 的 。 毕 竟 ， 当 不 同 的 人 说 话 的 时 
候 , “我 ” 指 代 的 是 不 同 的 对 象 。 然 而 ， 如 果 你 像 历史 上 的 许多 书写 者 一 
样 擅 于 实用 的 技巧 ， 你 便 很 可 能 想到 ， 我 们 事实 上 可 以 用 《〈 关 ) 这 个 符 
号 来 同时 指 代 “ 眼 睛 ?和 ?我 ”这 两 个 概念 ， 因 为 两 者 的 发 音 在 英语 中 是 完 
全 一 样 的 。 这 就 是 所 谓 的 画 谜 原则 。 男 谜 原则 的 发 明 标 志 着 人 类 在 文字 
系统 进化 史上 前 进 了 重要 一 步 ， 有 了 国 谜 原则 ， 我 们 便 可 以 发 展 出 一 套 
更 加 抽象 的 、 以 声音 为 基础 的 文字 系统 ， 而 这 样 的 文字 系统 所 需 的 符号 
数量 比 表意 文字 系统 所 需 的 符号 数量 少 得 多 。 由 于 数字 符号 在 古代 的 文 
字 系 统 中 具有 极为 重要 的 地 位 ， 它 们 当然 会 受到 画 谜 原则 的 影响 。 在 画 
谜 原则 发 明之 后 ， 这 些 代 表 数 量 的 符号 开始 被 用 来 代表 其 他 的 同音 词 。 
事实 上 , 今天 的 某 些 现代 书写 习惯 能 够 为 上 述 假说 提供 佐证 。 比 如 ， 在 
发 短信 的 时 候 ， 人 们 会 用 数字 来 代 蔡 谐音 的 词语 ， 以 缩短 信息 的 长 

度 。“2good 4you” 代 表 “too good for you”( 对 你 来 说 太 好 了 〉。 在 这 个 
例子 中 ， 打 字 者 用 “2? 来 代替 “too”， 用 4 来 代替 “for"， 这 样 做 是 为 了 减少 
区 键盘 的 次 数 ， 从 而 更 快 、 更 轻松 地 传递 他 想 要 交流 的 意思 。 然 而 ， 我 
们 很 容易 想象 到 ， 在 古代 ， 人 们 选择 用 数字 来 表示 “too” 和 “for” 这 样 的 
词语 并 不 是 为 了 省 事 ， 而 是 因为 当时 表示 “too” 和 “for”* 这 两 个 词 的 书面 
符号 并 不 存在 .三 。 


























显然 ， 国 谜 原则 加 速 了 以 音节 为 基础 的 文字 系统 以 及 以 字母 为 基础 
的 文字 系统 的 发 展 。 但 是 我 们 应 该 注意 到 ， 男 谜 原则 要 发 挥 作用 ， 首 先 
必须 已 经 存在 一 些 能 表示 不 太 抽 象 的 事物 《〈 比 如 商品 和 数量 ) 的 符号 。 
这 便 引 出 了 讨论 中 一 个 非常 值得 我 们 注意 的 重点 : 人 类 用 符号 来 表示 数 





量 的 行为 倾 问 比 文字 更 古老 ， 也 更 基础 ， 正 是 人 类 的 这 种 行为 倾 癌 为 后 
续 的 文字 发 展 一 一 如 男 谜 原则 的 发 展 打 下 了 基础 。 而 如 果 没 有 男 谜 原 
则 ， 就 没有 我 们 今天 使 用 的 文字 系统 〈 比 如 英文 字母 ) 。 





最 终 ， 在 美 索 不 达 米 亚 地 区 发 展 出 了 一 些 高 级 的 文字 形式 ， 比 如 书 
面 的 数学 文字 。 苏 美 尔 人 以 及 继 他 们 之 后 居住 在 美 索 不 达 米 亚 地 区 的 巴 
比 伦 人 发 展 出 了 精细 的 书面 数学 符号 。 比 如 ， 在 距 今 3600 年 前 ， 巴比伦 
人 已 经 懂得 代数 和 几何 ， 他 们 能 够 解 二 次 方程 ， 并 且 发 现 了 r (或 至 少 
发 现 了 Tr 的 近似 值 ) 。 从 历史 进程 的 角度 来 看 ， 人 类 对 数量 的 表示 仿佛 
一 种 灵感 的 火种 ， 这 种 灵感 的 火种 促成 了 苏 美 尔 文字 的 发 展 ， 而 办 美和 尔 
文字 最 终 又 令 人 们 具有 了 使 用 更 高 级 的 方式 表示 数量 的 能 力 。 = 




















下 面 ， 让 我 们 来 总 结 一 下 这 部 分 和 内容。 在 这 里 我 们 看 到 : 第 一 ， 表 
示 数 量 从 本 质 上 来 说 十 分 有 益 于 人 类 ; 第 二 ， 数 字 概 念 相 对 比较 容易 用 
抽象 的 符号 表示 。 在 前 文中 我 们 看 到 ， 旧 石 费 时 代 的 人 们 就 已 经 能 够 开 
始 用 一 些 标记 来 表示 数量 了 ， 这 种 情况 充分 地 印证 了 以 上 两 点 ， 而 这 两 
点 至 少 是 古老 文字 系统 产生 的 部 分 原因 。 从 石器 时 代 到 农耕 时 代 ， 在 人 
类 的 符号 记录 历史 中 ， 我 们 一 直 能 够 隐约 看 到 数字 这 条 金光 闪闪 的 线 
索 。 
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其 他 地 区 ， 我 们 同样 可 以 看 到 书面 数字 符号 演化 的 痕迹 。 事 实 上， 在 世 
界 历史 的 各 种 地 区 ， 我 们 都 可 以 看 到 数字 符号 的 产生 。 有 文献 证 据 的 书 
面 数字 系统 至 少 有 一 百 种 ， 当 然 其 中 大 部 分 是 在 其 他 书面 数字 系统 的 基 
础 上 发 展 而 来 ， 或 者 发 明 这 些 书面 数字 系统 的 人 至 少 知道 其 他 族群 的 人 
己 经 能 够 书写 数字 符号 了 。 时 至 今日 ， 这 100 多 种 书面 数字 系统 中 的 许 
多 已 经 废止 不 用 ， 但 现存 的 一 些 例子 可 以 让 我 们 理解 这 些 系统 曾经 是 如 








何 被 使 用 的 。 


当 我 们 研究 这 些 已 废止 的 书面 数字 系统 和 目前 仍 在 使 用 的 书面 数字 
系统 的 时 候 ， 我 们 可 以 很 清楚 地 看 到 ， 世 界 各 地 不 同 的 人 类 族群 在 书写 
数字 的 时 候 遵循 着 一 些 通用 的 规律 。 为 了 说 明 这 些 通用 的 规律 ， 让 我 们 
来 看 看 几 种 曾经 在 人 类 文明 史上 发 挥 过 重要 作用 的 数字 系统 。 首 先 ， 让 
我 们 来 看 一 下 我 们 目前 正在 使 用 的 书面 数字 系统 ， 这 套 系 统 通 冲 和 伞 称 
为 “西方 数字 系统 ”。 这 和 套 系统 是 由 阿拉 们 数字 系统 改进 而 来 的 ， 而 阿拉 
们 数字 系统 又 是 由 一 套 在 印度 及 展 起 来 的 书面 数字 系统 改进 而 来 的 三。 





那么 ， 我 们 所 使 用 的 西方 数字 系统 究竟 是 怎么 工作 的 呢 ? 在 这 套 系 
统 中 ， 只 有 10 个 数字 符号 ， 它 们 分 别 是 0、1、2、3、4、5、6、7、8、 
9。 也 许 你 会 说 : 这 不 是 很 显然 吗 ? 当然 ， 我 们 只 需要 10 个 数字 符号 。 
事实 上 ， 因 为 我 们 目前 使 用 的 数字 符号 采用 的 是 十 进 制 ， 要 想 在 十 进 制 
的 基础 上 设计 出 一 套数 量 少 于 10 个 或 多 于 10 个 的 数字 符号 可 能 都 不 太 容 
易 。 但 是 ， 我 们 应 该 注意 的 是 ， 数 字符 号 系统 并 非 一 定 要 用 十 进 制 ， 并 
且 从 理论 上 来 说 ， 一 个 系统 可 以 拥有 任意 数量 的 数字 符号 。 古 希腊 人 使 
用 的 一 种 数字 符号 系统 一 一 字母 表 数 字 系统 就 使 用 大 约 24 个 不 同 的 希腊 
字母 来 代表 不 同 的 数值 。 此 外 ， 让 我 们 再 来 看 看 我 们 怎样 用 这 10 个 数字 
符号 来 组 成 较 大 的 数字 ， 比 如 二 百 二 十 二 在 西方 数字 系统 中 表示 为 : 
222。 要 想 知 道 222 这 个 数字 所 代表 的 具体 数值 ， 我 们 必须 了 解 和 掌握 一 
些 相应 的 规则 。 我 们 知道 ，222 这 串 符号 表示 的 并 不 是 简单 的 加 法 。222 
并 不 表示 6， 也 就 是 2+2+2。222 这 串 符 号 表示 的 是 乘法 ， 然 而 222 也 并 不 
代表 把 三 个 2 简单 地 相 乘 ， 如 果 那 样 的 话 ，222 这 个 数字 将 代表 8， 即 
2x2x2。 事 实 上 ，222 这 串 符号 中 包含 有 “数位 ”的 概念 ， 而 在 我 们 的 数字 
符号 系统 中 , “数位 ?> 这 个 概念 的 存在 意味 着 每 个 数位 上 的 数字 应 该 被 乘 
以 10 的 几 寺 次 。 因 此 ，222 这 串 符号 代表 的 是 2x102 加 上 2x102 加 上 
2x100， 也 就 是 200 加 上 20 再 加 上 2。 换 名 话说 ， 当 你 读 写 西方 数字 系统 
下 的 数字 符号 时 ， 你 需要 将 数字 与 10 的 几 窜 次 相 乘 ， 然 后 再 将 各 项 相 
































加 。 所 以 当 你 读 到 数字 2456346 的 时 候 ， 你 知道 这 个 数 代表 
2x106+4x105+5x104+6x103+3x102+4x101+6x100。 通 过 这 样 的 分 析 我 们 
不 难看 出 ， 我 们 使 用 的 这 套数 字符 号 系统 实际 上 相当 复杂 ， 之 所 以 我 们 
平时 意识 不 到 这 一 点 ， 只 是 因为 我 们 太 熟 悉 这 套 系统 了 ， 以 及 用 十 进 制 
的 方式 来 组 合 数量 从 表面 看 来 似乎 是 一 种 再 自然 不 过 的 做 法 。 然 而 ， 虽 
然 十 进 制 系统 在 世界 的 数字 符号 和 口语 数字 系统 中 极为 常见 ， 但 人 类 并 
非 先 天 具有 某 种 基因 上 的 优势 使 我 们 能 够 自然 而 然 地 用 十 进 制 的 方式 思 
考 数 量 。 要 学 会 使 用 今天 的 数字 符号 系统 需要 付出 相当 大 的 努力 ， 关 于 
这 一 点 只 要 看 看 小 朋友 们 得 花 多 长 时 间 才 能 掌握 大 数 的 读 写 规则 就 明白 
了 。 上 此外， 数字 符号 的 读 写 规则 视 不 同 的 文化 环境 而 有 所 不 同 ， 在 我 们 
不 熟悉 的 地 区 和 文化 中 ， 人 们 所 使 用 的 数字 符号 系统 与 我 们 所 熟悉 的 系 
统 有 很 大 的 差异 。 许 多 数字 符号 系统 并 不 是 以 十 进 制 为 基础 的 。 为 了 更 
深入 地 理解 这 一 点 ， 现 在 让 我 们 稍微 偏离 讨论 方向 ， 看 一 看 古代 的 玛雅 
文化 8 


























由 伦 克 城 隐 藏 在 成 密 的 热 种 雨林 中 ， 并 且 不 时 为 迷 筋 所 包围 。18 世 
纪 后 半 叶 ， 欧 洲 的 探险 家 们 发 现 了 由 伦 元 城 ， 而 在 此 之 前 的 许多 个 世纪 
中 ， 这 座 石 涉 城 一 直 为 神秘 的 自然 环境 所 遮蔽 。 在 帕 伦 元 城 被 发 现时 ， 
这 座 中 美洲 古城 中 的 大 部 分 文化 遗产 早已 被 西班牙 征服 者 和 其 他 侵略 者 
摧毁 。 骨 伦 克 城 位 于 恰 由 斯 高 地 的 山脉 之 中 ， 目 发 现 之 日 起 ， 帆 伦 殉 城 
中 的 一 系列 古代 文明 遗址 束 让 许多 前 来 探险 的 人 们 叹为观止 。 在 18 世 纪 
晚期 ， 欧 洲 探 险 家 将 在 由 伦 克 城中 发 现 的 一 些 玛雅 象形 文字 符号 摹 男 下 
来 ， 而 到 了 19 世 纪 晚 期 ， 人 们 又 担 摄 了 这 些 玛雅 象形 文字 的 第 一 组 照 
片 。 里 然 玛 雅 人 制造 出 了 大 量 精 美的 刻本 (一 种 用 树 皮 纸张 制 成 的 可 折 
车 的 书本 ， 内 有 彩色 文字 ) ， 其 中 许多 却 被 西班牙 传教 士 付之一炬 。 这 
些 传教 士 中 就 包括 刁 名 昭著 的 狄 亚 哥 : 迪 兰 达 (Diego de Landa) 。 狄 亚 
哥 : 迪 兰 达 一 直 都 在 强迫 中 美洲 原 住民 版 依 基 督 教 ， 为 了 达到 这 个 目 
的 ， 他 销 贤 了 大 量 带 有 本 土 符 号 的 手稿 和 作品 ， 其 中 包括 大 量 传统 的 玛 
雅文 字 范 例 。 在 得 知 某 些 玛雅 人 仍然 继续 使 用 他 们 的 传统 玛雅 文字 后 ， 

















狄 亚 哥 ' 迪 兰 达 又 烧毁 了 大 量 玛雅 文字 资料 。 由 于 狄 亚 哥 ' 迪 兰 达 及 此 后 
其 他 殖民 者 的 破坏 ， 只 有 极 少数 的 玛雅 文字 和 刻本 得 以 保存 ， 其 中 有 三 
本 最 终 分 别 流传 到 了 欧洲 的 巴黎 、 马 德里 和 德 累 斯 顿 。 此 外 ， 帕 伦 元 、 
带 卡 尔 、 科 潘 以 及 其 他 玛雅 遗址 中 保留 的 一 些 刻 在 石 涉 上 的 神秘 铭文 ， 
也 能 帮助 我 们 想象 和 推测 玛雅 的 文字 系统 。 在 玛雅 遗址 中 ， 石 头 上 刻 着 
各 种 具有 异国 情调 的 动物 图 形 和 衣 饰 华美 的 人 物 形象 ， 以 及 其 他 许多 符 
号 ， 这 些 符 号 究竟 有 什么 含义 呢 ? 它们 是 真正 的 语言 文字 符号 还 是 仅仅 
是 一 种 图 画 艺 术 作 品 呢 ? 在 过 去 的 200 年 中 ， 学 者 们 开始 逐渐 破译 玛雅 
文化 的 手稿 ， 然 而 关于 上 述 这 几 个 以 及 与 之 相关 的 问题 ， 学 者 们 展开 了 
长 达 几 十 年 的 激烈 辩论 。 














令 人 意 想 不 到 的 是 ， 在 解读 玛雅 文字 符号 的 过 程 中 ， 第 一 个 重大 发 
现 居 然 是 通过 研究 德 累 斯 顿 图 书馆 中 的 一 份 玛雅 刻本 的 复制 品 而 取得 
WJ. 1832, REH T -PBR MIENE (Constantine Samuel 
Rafinesque) 对 上 述 刻 本 中 的 一 些 规律 给 出 了 一 份 分 析 报 告 。 康 斯 坦 丁 . 
陡 缕 尔 . 拉 菲 内 克 是 一 个 拥有 许多 爱好 和 才能 的 奇怪 的 法 国人 。 拉 菲 内 
克 在 这 个 刻本 中 分 析出 来 的 规律 也 同样 出 现在 帕 伦 元 和 其 他 玛雅 古城 遗 
址 中 的 一 些 宫 左 的 石刻 上 ， 而 这 些 符号 此 前 已 经 困扰 了 探险 家 们 很 多 
年 。 拉 菲 内 死 注意 到 ， 在 这 些 石 刻 和 刻本 中 ， 虽 然 大 部 分 是 难以 解读 的 
图 形 ， 但 其 中 也 有 一 些 反 复出 现 的 点 和 线 的 序列 ， 这 些 点 和 线 的 序列 看 
起 来 没有 与 它们 相 邻 的 符号 那么 图 形 人 化。 它们 究竟 代表 着 什么 呢 ? 拉 菲 
内 克 发 现 ， 从 来 不 会 出 现 四 个 以 上 的 点 连 成 一 行 的 现象 ， 但 是 一 个 点 、 
两 个 点 、 三 个 点 以 及 四 个 点 的 序列 却 经 常 出 现 。 此 外 ， 拉 菲 内 元 还 发 
i, BAMHI SAN Lk. Fe, PSEA CHEM, He ao 
能 代表 数量 。 事 实证 明 他 的 推测 是 正确 的 。 一 个 点 表示 一 个 元 素 ， 两 个 
点 表示 两 个 元 素 ， 以 此 类 推 。 拉 菲 内 克 进 一 步 推出 ， 玛 雅 人 用 一 条 线 来 
表示 数量 5， 就 像 在 纸 上 使 用 标记 计数 系统 的 时 候 ， 我 们 会 在 4 个 标记 上 
划一 条 和 斜 线 来 表示 数量 五 一 样 。 拉 菲 内 元 的 这 一 解读 使 我 们 对 玛雅 符号 
的 理解 有 了 质 的 改变 ， 也 成 了 破译 玛雅 文字 系统 的 第 一 步 。 破 译 玛雅 文 
字 系 统 的 第 二 个 主要 发 现 同样 与 玛雅 文化 的 数字 符号 有 关 ， 这 个 发 现 表 









































明 ， 玛 雅 人 使 用 的 数字 系统 已 经 相当 精细 了 。 


在 拉 菲 内 元 发 现 上 述 规律 几 十 年 以 后 ， 一 位 名 叫 恩 斯 特 : 福 斯 特 曼 
(Ernst Forstemann ) 的 德国 学 者 对 德 累 斯 顿 刻本 中 的 数字 符号 给 出 了 进 
一 步 解 析 。1880 年 至 1900 年 间 ， 福 斯 特 曼 发 表 了 一 系列 这 方面 的 学 术 研 
究 ， 其 中 一 项 非常 重要 的 发 现 是 : AMAIA YS ASA Se 
代表 着 与 天 文 现象 有 关 的 较 大 数值 ， 比 如 金星 的 周期 。 福 斯 特 曼 的 分 析 
精确 而 严格 ， 经 受 住 了 后 世 大 量 学 者 的 反复 检验 ， 在 20 世 纪 对 玛雅 文字 
的 解读 领域 中 起 到 了 基础 作用 。 福 斯 特 曼 不 仅 详细 解读 出 了 玛雅 历法 中 


的 关键 元 素 ， 还 揭示 出 了 玛雅 人 所 使 用 的 精细 的 数学 工具 。 二 














虽然 福 斯 特 曼 等 学 者 破译 出 的 玛雅 数字 系统 并 没有 以 十 进 制 为 基 
础 ， 但 这 个 数字 系统 与 我 们 今天 使 用 的 数字 系统 在 结构 上 却 具 有 很 多 明 
确 的 关联 之 处 。 那 么 ， 玛 雅 人 完 竟 是 如 何 书写 数字 符号 的 呢 ? 首先 ， 他 
们 用 一 个 符号 来 代表 数字 零 一 这 可 能 是 世界 上 代表 数字 零 的 最 古老 的 
符号 。 在 玛雅 人 的 数字 系统 中 ， 符 号 零 仆 当 作 一 种 占据 数位 的 工具 ， 这 
一 点 与 我 们 今天 使 用 的 西方 数字 系统 是 高 度 相 似 的 。 我 们 今天 使 用 的 数 
字符 号 系统 是 横 辐 排列 的 ， 即 将 茶 个 数字 辐 左 移动 一 位 代表 这 个 数字 应 
乘 以 10 的 下 一 个 贤 次 。 而 玛雅 人 使 用 的 数字 符 写 系统 则 是 纵 癌 排列 的 ， 
将 数字 上 下 移动 代表 着 这 些 数 字 应 乘 以 不 同 的 需 次 。【〈 然 而 ， 在 文字 记 
录 中 ， 玛 雅 人 又 会 将 这 些 数字 符号 旋转 过 来 变 成 横 回 的 ， 这 一 反 有 些 令 
人 迷惑 。) 此 外 ， 与 今天 我 们 所 使 用 的 十 进 制 系统 不 同 ， 福 斯 特 曼 发 现 
玛雅 文化 的 数字 符号 系统 是 以 数字 20 为 基础 的 。 换 句 话 说， 玛雅 人 使 用 
的 数字 系统 不 是 十 进 制 的 ， 而 是 二 十 进 制 的 。 为 了 让 读者 能 够 直观 地 看 
到 玛雅 的 数字 符 写 系统 是 如 何 表 示 数 字 的 ， 我 在 图 2-4 中 写 下 了 两 串 玛 
雅 数字 。 图 2-4 中 的 左边 一 捉 符 写 代 表 的 是 数字 437。 图 中 的 虚线 将 这 串 
数字 分 为 几 个 部 分 ， 这 体现 在 玛雅 的 纵 问 数字 写法 中 包含 着 几 个 数位 ， 
每 个 数位 上 的 数字 需要 乘 以 不 同 的 时 次 ， 当 然 在 实际 的 玛雅 数字 书写 
中 ， 并 没有 这 样 的 虚线 。《〈 此 外 ， 为 了 让 这 几 个 例子 看 起 来 更 加 清晰 ， 
我 故意 增 大 了 数位 之 间 的 间距 。) 在 左边 这 串 数 字 中 ， 我 们 看 到 ， 在 最 























下 面 的 一 个 数位 中 包含 了 三 条 线 和 两 个 点 ， 这 组 符号 代表 的 是 数字 17 

一 一 也 就 是 5+5+5+2。 而 在 中 间 的 这 个 数位 上 ， 只 有 一 个 点 。 这 个 点 表 
示 的 是 数字 1 乘 以 基数 的 一 次 寺 。 由 于 玛雅 的 数字 符号 系统 是 二 十 进 制 
的 ， 所 以 基数 为 20， 也 就 是 说 中 间 数 位 上 的 这 个 点 代表 的 是 1x201。 而 
在 最 上 面 的 数位 中 ， 一 个 点 表示 1 乘 以 基数 的 2 次 景 ， 即 1x20*。 也 就 是 
说 ， 最 上 面 的 这 个 点 表示 的 是 数量 400， 中 间 的 这 个 点 表示 的 是 数量 

20， 而 最 下 方 的 这 一 系列 点 和 线 表示 的 是 数量 17。 将 这 三 部 分 的 数量 加 
总 ， 我 们 便 可 以 得 到 这 些 符号 所 表达 的 数字 是 400+20+17， 等 于 437。 与 
我 们 所 使 用 的 数字 符号 系统 一 样 ， 玛 雅 数 字 系 统 也 包含 了 乘法 和 加 法 的 
意义 ， 只 不 过 玛雅 数字 系统 使 用 的 进 制 基数 与 我 们 使 用 的 系统 不 同 。 


图 2-4 中 右边 的 玛雅 数字 表示 的 是 数量 1080。 在 右边 的 图 中 ， 最 下 
方 的 数位 上 有 一 个 椭圆 形 的 玛雅 符 写 ， 这 个 符 写 代表 的 是 零 。 在 中 间 的 



































数位 上 ， 四 个 点 和 两 条 线 表示 的 是 数量 14〈 即 5+5+4) 。 由 于 玛雅 的 数 
字 系 统 是 以 20 为 基数 进位 的 ， 所 以 中 间 数 位 上 的 数量 是 14 乘 以 20 的 一 次 
究 ， 即 14x201， 等 于 280。 最 上 方 的 数位 上 有 两 个 点 ， 这 两 个 点 代表 
2x20“， 也 就 是 800。 于 是 ， 从 上 至 下 的 三 个 数位 上 的 数量 分 别 是 800、 
280 和 0， 因 此 这 个 数字 应 该 为 1080。! 忆 


2 x 400 





图 2-4 玛雅 数字 符号 的 例子 。 注 意 对 于 历法 中 所 使 用 的 数字 符号 ， 有 些 点 可 能 
示 数 量 360 而 不 是 400。 这 种 二 十 进 制 系统 的 变化 使 玛雅 人 可 以 跟踪 记录 年 份 


也 许 ， 玛 雅 数字 系统 看 起 来 不 怎么 方便 ， 因 为 它 不 是 以 十 进 制 为 基 
础 的 。 然 而 ， 正 如 我 在 上 文中 已经 提 到 的 内 容 ， 人 类 并 不 是 与 生 俱 来 就 
懂得 以 10 为 基础 来 思考 数量 的 ， 我 们 中 的 大 部 分 人 之 所 以 习惯 以 10 为 基 
础 来 思考 数量 ， 只 是 因为 我 们 所 使 用 的 语言 以 及 我 们 在 学 校 里 学 习 的 数 
字符 号 系统 恰好 是 十 进 制 的 。 事 实 上 ， 了 玛雅 人 的 这 和 套数 字符 号 系统 非常 
实用 ， 并 且 被 沿用 了 很 长 时 间 。 此 外 ， 这 一 数字 符号 系统 形成 的 时 间 也 
比 我 们 使 用 的 西方 数字 符号 系统 要 早 了 好 几 个 世纪 。 如 果 玛 雅 人 觉得 这 
样 的 系统 不 方便 使 用 ， 他 们 就 不 会 在 如 此 长 的 时 间 中 坚持 使 用 这 一 系统 
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虽然 玛雅 人 书写 数字 符号 的 方式 在 我 们 看 来 十 分 陌生 ， 但 事实 上 ， 
这 个 数字 符号 系统 与 我 们 使 用 的 数字 符号 系统 之 间 极 其 相似 。 首 先 ， 与 
西方 数字 符号 系统 一 样 ， 玛 雅 的 数字 符号 系统 十 分 依赖 于 数位 的 概念 ， 
零 也 起 到 了 占 位 的 作用 。 虽 然 在 玛雅 数字 符号 系统 中 数位 是 纵向 排列 
的 ， 而 我 们 使 用 的 数字 符号 系统 中 数位 是 横 癌 排列 的 ， 但 在 这 两 个 系统 
中 ， 数 位 都 代表 将 相应 位 置 上 的 数字 与 基数 的 虹 次 相 乘 。 在 我 们 使 用 的 
数字 符号 系统 中 ， 这 个 基数 是 10， 而 在 玛雅 人 的 数字 符号 系统 中 ， 这 个 
基数 是 20。 不 过 ， 这 些 基数 的 选择 并 不 是 随机 的 。 在 玛雅 的 数字 符号 系 
统 中 ，5 和 20 起 到 了 十 分 重要 的 结构 作用 ， 而 在 我 们 使 用 的 数字 符号 系 
统 中 ，10 也 扮演 了 这 种 重要 角色 。 这 两 个 事实 说 明 ， 上 述 两 种 数字 符号 
系统 都 是 以 人 体 的 生理 结构 为 基础 的 。 人 类 的 每 只 手 有 5 根 手指 ， 两 只 
手 共 有 10 根 手指 ， 而 手指 和 脚趾 的 总 数 是 20。5、10、20 这 几 个 数字 在 
玛雅 数字 符号 系统 和 西方 数字 符号 系统 中 扮演 着 重要 的 角色 ， 这 绝对 不 
是 一 种 巧合 。 除 了 在 这 两 种 数字 符号 系统 中 ，5、10、20 这 三 个 数量 还 
在 其 他 独立 发 明 的 数字 符号 系统 中 扮演 着 重要 角色 三 。 


现在 ， 让 我 们 再 来 考察 一 下 印加 文化 使 用 的 奇 普 系 统 Quipu 




















system) 。 奇 普 系统 是 一 种 三 维 的 结 绳 记事 系统 ， 印 加 人 用 棉线 或 羊 
驼 、 美 洲 弦 之 类 动物 的 毛 等 材料 制 成 强 子 ， 然 后 在 绳子 上 细心 地 打出 绳 
节 来 表示 相应 的 信息 。 印 加 人 将 这 种 绳子 与 其 他 的 细 绳 配合 使 用 ， 组 成 
几 条 或 几 千 条 一 组 的 绳索 ， 而 这 些 绳索 都 连接 在 一 根 较 粗 的 主 绳 上 。 主 
绳 上 连接 的 每 条 绳索 代表 一 个 单独 的 数字 。 绳 索 上 的 绳 结 起 到 数字 符号 
的 作用 ， 印 加 帝国 的 会 计 师 们 利用 这 些 绳索 和 绳 结 来 记录 税收 和 货物 ， 
甚至 进行 统计 普查 活动 。 这 套 系统 不 管 从 形式 上 来 看 ， 还 是 从 材料 上 来 
看 都 是 相当 独特 的 ， 然 而 ， 事 实 上 ， 印 加 数字 符号 系统 中 的 这 种 符号 配 
置 的 方法 与 我 们 所 使 用 的 西方 数字 符号 系统 从 很 多 方面 来 看 是 相当 接近 
的 。 与 西方 数字 符号 系统 一 样 ， 奇 普 系 统 的 基础 也 是 将 各 组 数字 分 别 与 
10 的 几 次 肾 相 乘 再 相 加 【〈 也 束 是 说 ， 奇 普 系 统 也 是 十 进 制 的 ) 。 此 外 ， 
奇 普 系统 也 包含 表达 零 的 方式 。 某 条 特定 绳索 上 的 绳 结 数量 表示 与 10 的 
晕 次 相 乘 的 数字 。 绳 结 之 间 较 短 的 距离 表示 数位 的 间隔 ， 而 较 长 的 间距 
表示 零 。 比 如 ， 我 们 可 以 考虑 一 条 绳索 上 有 这 样 一 系列 绳 结 : 在 绳索 的 
底部 有 一 个 强 结 (1) ， 接 下 来 是 一 个 较 小 的 间距 ， 再 接 下 来 是 三 个 相 
邻 的 绳 结 (30) ， 然 后 又 是 一 个 小 的 间距 ， 间 距 后 面 是 两 个 相 邻 的 绳 结 
(200) ， 接 着 义 有 一 个 小 的 间距 ， 然 后 在 这 条 绳索 的 最 上 方 靠近 较 粗 
的 奇 普 主 绳 的 连接 处 又 有 一 个 单独 的 绳 结 〈1000) 。 从 技术 上 来 说 ， 这 
条 绳索 代表 的 数字 是 1+ (3x10!) + (2x102) + (1x103) ， 也 就 是 
1231。 现 在 ， 再 让 我 们 思考 另 一 条 绳索 : 这 条 绳索 的 底 端 有 一 个 单独 的 
2825 (1) ， 然 后 是 一 个 较 长 的 间距 〈0) ， 接 着 是 3 个 相 邻 的 绳 结 
(300) ， 然 后 又 是 一 个 较 短 的 间距 ， 最 后 在 绳索 的 最 顶端 是 两 个 相 邻 
的 强 结 (2000)〉 。 这 条 绳索 代表 的 数字 是 

1+ (0x101) + (3x102) + (2x103) ， 也 就 是 2301。 简 而 言 之 ， 虽 然 从 
物理 上 来 看 ， 奇 普 数 字符 号 系统 与 我 们 所 使 用 的 西方 数字 符号 系统 极为 
不 同 ， 但 事实 上 两 者 具有 很 多 相似 之 处 : 第 一 ， 它 们 都 是 以 十 进 制 为 基 
础 的 ; 第 三 ， 它 们 都 依赖 符号 零 而 存在 。 在 世界 各 地 的 博物 馆 和 私人 收 
藏 中 ， 共 有 大 约 600 个 奇 普 系 统 的 例子 ， 从 这 些 例子 中 ， 我 们 可 以 清楚 
地 看 出 ， 奇 普 数 字符 号 系统 与 西方 数字 符号 系统 之 间 具 有 上 述 结构 上 的 















































相似 性 三。 








在 过 去 的 几 千年 中 ， 世 界 上 各 种 不 同 地 区 发 展 出 了 许多 数字 符号 系 
统 ， 其 中 大 部 分 系统 都 在 结构 上 具有 相当 程度 的 相似 性 。 存 在 这 种 相似 
性 的 部 分 原因 在 于 书面 数字 只 在 少数 的 几 个 地 点 独立 产生 过 。 然 而 ， 相 
邻 的 文化 或 者 周边 国家 的 影响 并 不 能 完全 解释 各 种 数字 符号 系统 之 间 的 
相似 性 。 因 为 如 果 我 们 只 考虑 相 邻 文明 和 周边 国家 的 影响 ， 那 么 像 罗马 
数字 这 样 的 系统 显然 应 该 对 今天 通用 的 数字 符号 系统 产生 更 大 的 影响 。 
事实 上 ， 罗 马 数字 系统 逐渐 不 再 流行 ， 如 今 只 在 少数 文章 中 才 会 出 现 。 
罗马 数字 系统 主要 有 两 个 问题 : “EKA SEA SATS, “eR 
要 用 很 长 的 序列 来 表示 相对 较 小 的 数量 “比如 XX X WH 表示 38〉。 而 取 
代 罗 马 数字 系统 的 数字 符号 系统 则 有 两 个 优势 : 一 是 存在 表示 零 的 符 
号， 二 是 通过 占 位 的 方法 来 表示 10 的 项 次 。 

















当然 ， 不 同 数 字符 号 系统 之 间 还 存在 一 些 我 们 这 里 没有 讨论 的 区 
别 。 然 而 ， 不 管 是 在 现代 还 是 在 古代 ， 即 使 是 互相 没有 关联 的 数字 符 写 
系统 之 间 ， 在 基数 选择 方面 也 不 会 有 很 大 的 区 别 。 这 实际 上 是 基于 一 个 
非常 简单 的 事实 : 世界 上 的 大 部 分 主要 数字 符号 系统 都 有 一 个 共同 的 设 
定 。 不 管 是 产生 于 中 国 ， 然 后 在 东亚 各 国 中 逐渐 发 展 起 来 的 十 进 制 数字 
符号 系统 ， 还 是 产生 于 印度 、 中 美洲 或 者 安第斯 山脉 的 数字 符号 系统 ， 
都 不 约 而 同 地 展示 出 这 种 设 定 一 一 这 些 数字 符号 系统 的 基数 恰好 都 是 10 
或 者 5 的 倍数 。 显 然 ， 这 种 设 定 的 出 现 是 由 于 人 类 所 具有 的 一 些 解剖 学 
特征 : 在 我 们 的 身体 上 反复 出 现 的 数量 对 我 们 发 明 数 字 的 方式 产生 了 极 
大 的 影响 。 这 一 因素 不 仅 影响 了 书面 数字 符 写 ， 也 同样 影响 了 口语 数字 
符号 一 一 这 一 点 我 将 在 本 书 的 第 3 章 中 进行 更 详细 的 讨论 。 几 千年 来 ， 
人 类 的 手指 和 脚趾 在 世界 范围 内 对 数字 符号 的 结构 产生 了 广泛 的 影响 。 
当然， 脚趾 相对 来 说 没有 手指 那么 重要 ) 。 
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在 本 章 中 ， 我 们 并 没有 全 面 地 检视 人 类 数字 文物 的 历史 ， 因 为 要 完 
成 这 一 工作 需要 相当 大 的 篇 幅 。 比 如 ， 我 们 并 未 讨论 在 古代 罗马 和 现代 
日 本 等 许多 地 方 被 用 来 辅助 数字 思维 的 算盘 系统 。 但 是 我 想 要 顺带 提 及 
的 是 ， 世 界 各 地 的 算盘 系统 在 结构 上 也 是 以 5 或 者 10 作 为 基数 的 。 三 然 
而 ， 本 革 并 不 全 面 的 讨论 仍 回 我 们 展示 了 古代 符 写 表示 系统 的 一 些 重 要 
特点 。 我 们 的 讨论 显示 ， 早 在 旧 石 嚣 时代， 世界 各 地 就 已 经 出 现 了 用 表 
格 表 示 数 量 的 人 类 活动 ， 这 一 点 从 许多 旧 石 锅 时 代 的 文物 中 都 可 以 看 
出 。 这 种 现象 说 明 ， 史 前 数字 符号 可 能 是 人 类 发 明 的 最 早 的 几 种 非 文字 
符号 之 一 《或 者 说 ， 是 一 种 抽象 程度 较 低 的 类 符号 ) 。 在 旧 石 器 时 代 的 
艺术 作品 中 ， 常 常 出 现 人 手 或 者 手指 的 图 形 ， 有 时 这 些 图 形 甚 至 可 能 代 
表 着 东 种 远古 的 计数 活动 。 此 外 ， 由 于 表达 数量 是 一 项 相对 较为 简单 、 
对 人 类 而 言 义 非常 有 用 的 活动 ， 所 以 标记 计数 系统 和 其 他 史前 数字 符号 
的 使 用 为 人 类 日 后 发 明 思 想 和 概念 的 二 维 表示 方法 做 出 了 重要 的 贡献 。 


随 痢 人 类 的 发 展 ， 对 较 大 数量 的 表示 方式 也 在 不 断 演进 。 人 类 和 希望 
凭借 数字 符号 系统 把 较 大 的 数量 用 较 小 数量 的 组 合 表示 出 来 ， 并 且 硕 望 
这 些 较 小 数量 的 组 合 能 与 人 类 的 生理 能 力 相 匹配 。 最 终 ， 我 们 发 展 出 了 
基于 某 些 特殊 基数 的 数字 符 写 系统 ， 而 这 些 特殊 基数 来 日 人 类 里 体 与 生 
俱 来 重复 出 现 的 组 合 ， 即 我 们 的 手指 。 在 数字 符号 的 演化 过 程 中 ， 人 类 
对 手 的 重视 发 挥 了 关键 性 的 作用 ， 人 手 的 图 形 之 所 以 频频 出 现在 石器 时 
代 的 岩洞 墙壁 上 ， 也 同样 是 由 于 人 类 对 手 的 重视 。 人 类 的 思维 需要 依赖 
人 类 号 体 的 帮助 ， 尤 其 在 退 踪 和 记录 数量 的 活动 中 ， 人 类 需要 依赖 手 和 
手指 的 帮助 。 口 语 数 字符 写 的 种 种 特点 也 同样 支持 上 述 结论 ， 这 一 扩 我 
们 将 在 本 书 的 第 3 章 中 做 更 详细 的 讨论 。 而 在 本 章 中 ， 我 们 通过 对 书面 
数字 符号 的 讨论 支持 了 上 述 结论 。 此 外 ， 在 本 章 中 我 们 还 看 到 ， 数 字符 
号 在 人 类 书写 的 萌芽 期 就 已 经 存在 ， 并 且 数 字符 号 很 可 能 在 文字 书写 的 
发 展 过 程 中 发 挥 了 关键 性 作用 。 
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PIE 今日 世界 的 数字 之 旅 


人 类 学 家 包括 考古 学 家 、 语 言 学 家 及 其 他 领域 的 人 类 学 家 ) 总 是 
在 不 同文 化 间 和 穿越 。 这 种 穿越 既 可 以 是 地 理 意义 上 的 ， 也 可 以 是 时 间 意 
义 上 的 。 人 类 学 家 在 不 同 的 文化 之 间 邀 游 ， 研 究 人 类 怎样 生活 ， 以 及 曾 
经 怎样 生活 。 我 们 的 罕 越 探寻 之 旅 有 一 个 终极 的 目标 ， 那 就 是 更 深入 地 
理解 作为 智 人 的 一 员 客 竟 意 味 着 什么 。 在 理想 的 情况 下 ， 人 类 学 家 应 该 
像 海 绢 一 样 不 断 吸 收 各 种 各 样 的 知识 ， 而 我 们 获得 这 些 知 识 的 途径 包括 
直接 接触 现存 的 人 类 文明 ， 以 及 间接 接触 已 经 消失 的 人 类 文明 (如 研究 
这 些 古 代 文 明 留 下 的 文物 ) 。 从 某 种 意义 上 来 说 ， 我 们 人 类 学 家 与 其 他 
文明 的 接触 和 区 换 注 定 是 不 平衡 的 一 一 因为 不 管 以 什么 样 的 方式 来 衡 
量 ， 我 们 获得 的 东西 都 远 比 我 们 给 予 的 东西 更 有 价值 。 








然而 值得 庆 羊 的 是 ， 在 茶 些 特殊 的 情况 下 ， 我 们 偶然 也 有 机 会 同 我 
们 学 习 和 研究 的 对 象 介绍 我 们 目 己 文明 的 一 些 特 点 ， 而 这 些 特点 对 于 对 
方 来 说 正好 也 具有 很 高 的 价值 。 几 年 前 ， 在 亚 马 孙 雨 季 来 临 之 前 的 一 个 
酷 赌 天 里 ， 我 便 十 分 泣 运 地 获得 了 这 样 的 机 会 。 那 天 ， 我 正在 与 一 群生 
活 在 亚 马 孙 河 流域 的 巴西 人 踢 足 球 ， 两 个 本 地 人 加 入 了 我 们 的 比赛 。 这 
两 个 本 地 人 虽然 个 子 不 高 ， 但 体力 和 敏捷 度 都 十 分 尺 人 。 在 这 场 比赛 
中 ， 这 两 个 本 地 人 是 场 上 得 分 最 高 的 球员 ， 我 想 这 一 点 并 不 是 巧合 。 比 
赛 结 束 以 后 ， 我 用 葡萄 牙 语 与 这 两 个 本 地 人 区 谈 《〈 他 们 能 听 懂 一 点 儿 葡 
AJA) 。 通 过 交谈 ， 我 及 现 这 两 个 人 来 自 于 加 拉 瓦 拉 文 化 (我 在 本 书 
的 第 1 半 中 提 到 加 拉 瓦 拉 文化 )， 这 个 本 地 文化 族群 约 有 100 名 成 员 。 我 
立刻 热情 地 向 这 两 个 加 拉 瓦 拉 人 学 习 起 来 ， 因 为 他 们 所 使 用 的 加 拉 瓦 拉 
语 是 世界 上 少数 没有 表示 数字 词语 的 语言 。 然 而 ， 我 很 快 发 现 ， 这 两 个 
加 拉 瓦 拉 人 也 非常 热情 地 想 从 我 这 里 获得 一 些 知识 一 一 他 们 看 到 我 是 骑 


























摩托 车 来 的 ， 他 们 非常 希望 了 解 如 何 和 驾驶 摩托 车 。 在 接 下 来 的 几 个 星期 
中 ， 我 和 这 两 个 加 拉 瓦 拉 人 交流 了 各 目 文 化 中 的 许多 知识 : 我 学 习 了 他 
们 的 语言 ， 而 他 们 学 会 了 如 何 驾 驶 越野 摩托 车 。 在 我 与 这 两 个 加 拉 瓦 拉 
人 以 及 他 们 的 朋友 和 家 人 《与 这 两 个 加 拉 瓦 拉 人 一 样 ， 他 们 的 朋友 和 家 
人 也 试图 逐渐 远离 村 庄 的 生活 ) 相处 的 过 程 中 ， 我 主要 发 现 了 两 个 事 

K: 第 一 ， 与 之 前 学 界 的 认识 不 同 ， 事 实 上 ， 加 拉 瓦 拉 人 有 他 们 目 己 的 
数字 系统 ， 而 且 这 个 数字 系统 还 相当 有 趣 和 迷人 ; Bo, FY BBE 
托 车 方面 ， 加 拉 瓦 拉 人 技术 高 超 、 胆 量 又 大 ， 令 人 钦佩 。 

















加 拉 瓦 拉 人 生活 在 普 鲁 斯 河 附近 的 两 个 村 落 ， 普 鲁 斯 河 是 亚 马 孙 河 
的 主要 支流 之 一 。 加 拉 瓦 拉 人 使 用 的 儿 种 语言 相互 之 间 的 关联 性 很 蜗 ， 
这 几 种 语言 的 源头 都 是 一 种 已 经 灭绝 的 古代 语言 一 一 “原始 阿拉 瓦 语 ”。 
原始 阿拉 瓦 语 大 约 流行 于 1000 年 前 。 现 在 ， 语 言 学 家 已 经 确认 ， 加 拉 瓦 
拉 人 使 用 的 这 几 种 语言 都 包含 一 些 基 本 的 表示 数字 的 词语 ， 而 且 这 几 种 
语言 中 表示 数字 的 词语 是 非常 相似 的 。 比 如 ， 在 所 有 阿拉 包 语 中 ， 表 示 
数量 “2” 的 词语 都 非常 接近 ， 我 们 可 以 据 此 判断 出 这 些 词 语 都 古语 言 学 
上 所 谓 的 “ 同 源 词 ?。 在 语言 学 中 ， 有 些 相 近 的 词语 是 一 种 语言 从 另 一 种 
语言 中 借用 来 的 ， 而 这 个 借用 的 过 程 通常 及 生 在 距 今 较 近 的 时 间 。 而 男 
一 些 相近 的 词语 则 是 由 同一 个 古代 的 语源 演化 而 来 的 ， 这 类 词语 就 
征 “ 同 源 词 ”。 语 言 学 家 在 掌握 了 一 系列 同 源 词 后 ， 就 可 以 以 此 为 凭据 重 
新 构造 这 些 词语 的 语源 ， 即 某 个 已 经 灭绝 的 古代 词语 。 在 我 们 这 个 例子 
中 ， 语 言 学 家 通过 上 述 分 析 方 法 确定 ， 在 原始 阿拉 瓦 语 中 表示 数量 2 的 
Iæ“ pama”. 【语言 学 中 ， 在 一 个 词语 前 面 加 上 类 的 符号 表示 这 是 一 
个 由 语言 学 家 重新 构造 出 来 的 已 经 灭绝 的 古代 词语 。) 由 于 目前 世界 上 
使 用 的 大 部 分 语言 中 都 有 表示 精确 数量 的 词语 ， 因 此 语言 学 家 可 以 用 这 
种 方法 在 几乎 所 有 的 语系 里 重新 构造 出 表示 数字 的 古代 词语 。 即 使 是 澳 
大 利 亚 的 原 住民 语言 中 也 包含 一 些 表示 菜 种 数量 的 词语 ， 而 澳大利亚 的 
原 住民 语言 在 数 词 的 发明 方面 是 相对 比较 欠缺 的 。 上 述 所 有 这 些 事实 都 
显示 ， 口 语 中 表示 数量 的 词语 是 历史 极为 悠久 的 人 类 发 明 ， 不 管 是 对 世 



































界 上 现存 的 各 种 语言 来 次 ， 还 是 对 早已 灭绝 的 古代 语言 而 言 都 是 这 样 。 
在 这 一 章 中 ， 我 们 将 检视 世界 上 各 种 口语 中 表示 数字 的 词语 ， 并 从 中 提 
炼 出 一 些 关 键 性 的 发 现 。 在 本 章 中 ， 我 将 口语 中 表示 数字 的 词语 简称 
为 “数字 ”《〈 而 书面 语言 中 表示 数字 的 词语 则 称 为 数字 符号 ?) 。 二 

















在 加 拉 瓦 拉 语 中 ， 表 示 数 量 2 的 词 是 fama， 显 然 这 与 原始 阿拉 瓦 语 
中 表示 数量 2 的 词 “*pama” 十 分 类 似 。 我 在 采访 亚 马 孙 河 流域 结识 的 加 
拉 瓦 拉 人 的 过 程 中 非常 清楚 地 发 现 ， 他 们 所 使 用 的 加 拉 瓦 拉 语 中 除了 
fama 以 外 还 有 许多 其 他 表示 数字 的 词语 。 在 其 中 的 一 次 采访 中 ， 我 在 加 
拉 瓦 拉 人 面前 的 蝎子 上 摆 出 了 一 排 物 品 ， 并 要 求 受 访 者 用 本 地 语言 中 的 
一 个 词语 来 表示 果 上 物品 的 数量 。 共 有 7 名 成 年 加 拉 瓦 拉 人 上 自愿 参与 了 
这 项 实验 ， 而 这 7 名 受 访 对 象 给 出 的 回答 是 一 致 的 。 接 下 来 ， 我 又 要 求 
受 访 者 用 和 葡萄牙 语 翻译 他 们 刚才 给 出 的 摘 述 数字 的 词语 ， 在 回答 这 一 问 
题 时 ， 受 访 对 象 给 出 的 答案 总 体 上 也 是 一 致 的 。 根 据 以 上 的 实验 结 
我 得 出 了 这 样 的 结论 : 与 学 界 此 前 的 认识 不 同 ， 加 拉 瓦 拉 人 其 实 是 有 自 
己 的 数字 系统 的 。 像 当今 世界 上 的 许多 其 他 语言 一 样 ， 加 拉 瓦 拉 语 中 表 
达 数 字 的 词语 被 外 来 数 词 所 取代 。 这 是 因为 加 拉 瓦 拉 人 常常 不 得 不 与 使 
用 这 些 外 来 语 的 人 打交道 ， 而 这 些 外 来 文化 的 经 济 实力 更 强 ， 导 致 这 些 
外 来 语 中 的 数 词 比 加 拉 瓦 拉 语 中 的 数 词 更 加 有 用 。 (关于 这 一 点 可 以 参 
见 本 书 第 9 章 中 关于 濒临 灭绝 的 数字 系统 的 讨论 。) 虽然 加 拉 瓦 拉 人 已 
经 采用 了 巴西 境内 常用 的 葡萄 牙 语 数 词 ， 然 而 我 所 采访 的 加 拉 瓦 拉 成 人 
仍然 记得 他 们 上 自己 语言 中 主要 的 基数 词 . 三。 加 拉 瓦 拉 语 中 的 数 词 如 下 表 
Ata. “括号 中 的 词 是 可 以 有 ， 也 可 以 没有 的 附加 语言 成 分 。 ) 




















加 拉 瓦 拉 语 数 词 表 











上 上述 的 加 拉 瓦 拉 语 词语 为 我 们 打开 了 一 而 十 分 有 用 的 窗 ， 我 们 可 以 
透 过 这 扇 窗 更 好 地 研究 世界 各 地 口语 中 的 数 词 。 因 为 这 套 加 拉 瓦 拉 口 语 
数字 系统 中 包含 了 一 些 在 世界 上 大 部 分 语言 中 都 通用 的 规则 。 尤 其 是 ， 
加 拉 瓦 拉 语 中 出 现 的 基数 在 世界 许多 其 他 口 语 数字 系统 中 也 有 上 所 体现 。 
基数 是 指 在 某 种 语言 的 数 词 中 反复 出 现 的 字 词 ， 这 些 基数 通常 以 直 白 可 
见 的 方式 反复 出 现 ， 但 有 时 它们 也 会 以 一 些 较 为 隐 星 和 非 丰 接 的 方式 出 
现 。 基 数 是 构建 其 他 数 词 的 元 素 ' 三 。〔( 这 本 书 的 第 2 章 中 我 们 曾经 看 
到 , “基数 ”一 词 还 可 以 用 来 指 书面 数字 系统 中 的 进 制 基数 ， 即 每 个 数位 
上 的 数字 会 乘 以 这 个 基数 的 款 次 。) 下 面 ， 让 我 们 来 简要 地 研究 一 下 加 
拉 瓦 拉 语 中 的 基数 。 首 先 ， 我 们 可 以 很 清楚 地 看 到 ，fama 一 词 在 这 些 表 
示 数 字 的 词语 中 反复 出 现 。fama 表 示 2， 而 famafama 表 示 4， 也 就 是 说 ， 
表示 是 将 表示 2 的 词 重 复 两 志 。 与 此 相 类 似 的 是 ， 表 示 10 的 词 是 
(yehe) kafama， 其 字面 意思 是 “用 两 只 (F) ”。 在 〈yehe) kafama 这 
个 词语 中 ， 括 号 中 的 yehe 表 示 “ 手 ”的 意思 ， 在 实际 使 用 中 可 以 加 上 
yehe， 也 可 以 不 加 。 根 据 以 上 事实 ， 我 们 可 以 推 斯 出 加 拉 瓦 拉 语 使 用 的 
是 二 进 制 的 基数 《〈《 即 基数 是 2) 。 换 名 话说 ， 在 加 拉 瓦 拉 语 中 ， 人 们 用 2 
































这 个 元 素来 构造 表达 某 些 更 大 数量 的 词语 。 然 而 ， 显 然 在 加 拉 瓦 拉 语 
中 ，2 并 不 是 他 们 使 用 的 唯一 基数 。 我 们 可 以 观察 到 ， 在 5 以 上 的 所 有 数 
字 中 ， 人 们 开始 使 用 yehe 这 个 词 ， 当 然 yehe 这 个 词 可 以 以 非 直接 的 方式 
出 现 。 在 加 拉 瓦 拉 语 中 , “5” 这 个 词 的 字面 翻译 是 “用 一 只 手 ”。 由 此 ， 
我 们 可 以 看 出 这 个 系统 也 使 用 五 进 制 基数 。“7” 这 个 词语 的 字面 翻译 
是 “一 只 手 和 两 根 手 指 ”， 而 “10” 这 个 词 表示 为 (yehe〉kafama， 即 “用 两 
只 手 ”。 对 于 表示 更 大 数量 的 词 ， 加 拉 瓦 拉 人 用 10 作 为 基数 ， 例 如 表 
示 “17” 和 “20” 的 词 中 都 出 现 了 10 这 个 元 素 。 











显然 ， 在 加 拉 瓦 拉 语 中 ， 人 们 并 不 会 给 每 一 个 数字 命名 一 个 新 词 ， 
而 是 使 用 茶 些 不 断 出 现 的 基数 来 构造 数 词 。 事 实 上 ， 加 拉 瓦 拉 语 的 这 种 
特点 是 世界 上 大 部 分 口语 数字 系统 的 共同 点 。 此 外 ， 在 许多 口语 数字 系 
统 中 ， 数 字 5 都 是 一 个 不 断 出 现 的 基数 ， 这 一 点 在 加 拉 瓦 拉 语 中 体现 得 
也 很 明显 。 在 世界 上 的 大 部 分 口语 数字 系统 中 ， 都 有 把 数字 10 作 为 基数 
的 现象 。 然 而 ， 五 进 制 的 使 用 也 是 非常 常见 的 ， 加 拉 瓦 拉 语 整 是 一 个 例 
子 。 此 外 ， 世 界 上 还 有 一 些 口语 数字 系统 是 以 二 十 进 制 为 基础 的 ， 即 把 
数字 20 作 为 基数 。 菏 些 语言 中 还 有 与 加 拉 瓦 拉 语 类 似 的 二 进 制 痕 迹 。 总 
的 来 说 ， 我 们 新 近 发 现 的 加 拉 瓦 拉 语 展现 出 世界 上 许多 语言 的 数字 系统 
所 共有 的 特点 ， 因 此 这 是 一 种 非常 具有 代表 性 的 口语 数字 系统 。 在 世界 
上 的 各 种 语言 中 ， 人 们 和 常常 把 某 些 词语 当 作 构造 其 他 数字 词语 的 基础 ， 
而 这 些 基数 词语 最 常见 的 是 5、10、20， 有 时 也 会 是 2。 换 名 话说 ， 这 些 
数字 系统 反映 出 人 类 在 处 理 数量 概念 时 的 一 种 很 强 的 倾 问 ， 那 就 是 : 人 
类 习惯 用 我 们 的 生理 特点 ， 尤 其 是 我 们 的 手指 ， 来 帮助 自己 处 理 数 量 的 
概念 。 


下 面 让 我 们 再 来 考虑 另 一 种 亚 马 孙 河流 域 的 语言 一 一 卡 利 吉 亚 纳 人 
的 语言 ， 我 在 做 学 术 研究 时 曾 对 卡 利 吉 亚 纳 语 有 所 涉猎 。 卡 利 吉 亚 纳 语 
与 前 文 提 到 的 加 拉 瓦 拉 语 坚 无 关系 。 像 世界 上 的 大 部 分 数字 系统 一 样 ， 
卡 利 吉 亚 纳 语 中 的 数字 系统 的 特点 是 在 表达 较 小 数量 的 词语 时 是 完全 无 
法 解析 的 ， 也 就 是 说 在 这 些 表达 较 小 数量 的 词语 中 无 法 找到 像 加 拉 瓦 拉 





























语 中 的 fama 这 样 的 基数 元 系 。 在 下 面 的 这 个 表单 中 ， 我 列 出 了 卡 利 吉 亚 
纳 语 中 几 个 表示 数字 的 词 。 








3 
4 otadnamyn 


myhint yj-py ota oot (“1 根 手指 以 及 我 们 的 另 一 只 手 ”) 


myhint yj-piopy oot (“ 我 们 的 一 个 脚趾 ”) 





从 上 面 的 这 个 表 中 ， 我 们 又 一 次 看 到 了 世界 许多 口语 数字 系统 中 的 
通用 规律 。 首 先 ， 表 示 数 字 5 的 词 亚 然 与 手 ” 这 个 词 相关 。 此 外 ， 数 字 5 
还 是 构建 表示 更 大 数量 (比如 6) 的 词语 的 基数 。 除 了 这 些 五 进 制 的 痕 
迹 以 外 ， 卡 利 吉 亚 纳 语 还 展现 出 了 在 世界 各 地 语言 中 更 为 常见 的 十 进 制 
特点 。 比 如 ， 在 卡 利 吉 亚 纳 语 中 ,，“11” 这 个 词 的 字面 意思 是 “我 们 的 一 
个 脚趾 ”， 显 然 这 个 词语 中 隐 含 了 十 进 制 ， 因 为 一 个 脚趾 加 上 数字 10 才 
是 这 个 词语 想 要 表达 的 数字 11。 在 卡 利 吉 亚 纳 语 中 ， 表 达 比 11 更 大 数量 
的 词语 也 是 以 十 进 制 为 基础 的 。 




















事实 上 ， 世 界 上 大 约 存在 7000 种 不 同 的 语言 ， 这 其 中 大 部 分 语言 所 
使 用 的 数字 系统 都 以 这 样 或 那样 的 方式 体现 出 了 十 进 制 ， 因 为 在 这 些 语 
言 中 ， 都 以 数字 10 为 基数 来 构建 表示 大 数 的 词语 。 而 表示 较 小 数量 的 词 
语 则 常 以 二 进 制 为 基础 (比如 在 加 拉 瓦 拉 语 和 卡 利 吉 亚 纳 语 中 ) ， 或 者 
是 无 法 解析 的 〈 如 卡 利 吉 亚 纳 语 中 对 最 小 的 几 个 数字 的 表达 ) 。 人 类 


所 以 常常 选 择 十 进 制 和 二 进 制作 为 数字 系统 的 基数 ， 是 因为 我 们 在 发 明 
数 词 的 时 候 通 第 都 要 依赖 我 们 的 手 一 一 这 一 动机 对 语言 学 家 而 言 已 经 不 
是 什么 新 鲜 事 了 。 于 手指 是 把 数字 概念 拓展 到 物理 世界 的 最 简单 且 有 效 
的 方法 。 人 类 在 这 一 拓展 的 基础 上 又 加 入 了 用 手指 数 数 的 习惯 ,以 及 其 
他 相关 的 计数 方式 ， 然 后 再 把 这 些 方式 推广 到 口语 的 世界 中 。 也 就 是 
说 ， 人 类 使 用 了 转 喻 的 方法 ， 用 “ 手 “ 手 指 ”“ 脚 趾 * 等 词 来 命名 数字 。 


在 许多 语言 中 ， 描 述 较 大 数量 的 词语 都 是 以 短语 的 形式 出 现 ， 而 这 
些 短 语 具 有 清晰 的 物理 根源 。 比 如 ， 在 卡 利 吉 亚 纳 语 中 ， 表 示 数 字 11 的 
短语 意 为 "我们 的 一 个 脚趾 >。 在 现代 语言 理论 中 ， 有 这 样 一 条 重要 的 原 
则 : 经 钊 使 用 的 词语 会 在 语音 上 被 简化 一 一 因此 ， 第 用 词语 会 随 痢 时 间 
的 流逝 变 得 越 来 越 短 。 根 据 这 个 原则 ， 合 成 词 和 以 短语 形式 出 现 的 词语 
会 被 使 用 者 不 断 缩 短 。 由 于 这 个 原因 《以 及 其 他 一 些 原 因 ) ， 第 用 词 的 
历史 词 源 常常 不 是 很 明显 ， 而 不 常 使 用 的 词语 则 更 容易 保留 原始 形式 。 
这 样 看 来 ， 卡 利 吉 亚 纳 语 和 加 拉 瓦 拉 语 等 语言 中 的 一 些 表示 数字 的 词 之 
所 以 具有 一 眼 可 见 的 词 源 ， 是 由 于 这 些 词 并 没有 被 频 楷 地 使 用 。 与 之 相 
反 的 是 ， 在 其 他 语言 中 ， 数 词 扮演 了 非常 重要 的 角色 ， 在 口语 中 出 现 的 
频率 也 很 高 ， 于 是 在 具有 这 些 特 点 的 大 部 分 语言 中 ， 即 使 是 表达 较 大 数 
量 的 词语 也 很 难 找到 明确 的 词 源 《〈 请 读者 回忆 一 下 ， 在 前 文中 我 们 曾经 
提 过 ， 由 于 加 拉 瓦 拉 语 中 的 数 词 不 是 很 常用 ， 所 以 许多 语言 学 家 曾经 认 
为 在 加 拉 瓦 拉 语 中 根本 不 存在 表达 数字 的 词 ) 。 比 如 ， 你 在 英语 中 表达 
较 大 数量 的 词 中 ， 完 全 找 不 到 任何 明确 指 代 手指 、 手 、 脚 趾 或 者 脚 的 痕 
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然而 ， 请 注意 在 上 面 这 个 语句 中 我 说 的 是 “明确 指 代 ”。 事 实 上 ， 不 
那么 明确 的 指 代 确实 是 存在 的 。 因 为 在 英语 中 ， 表 达 数 字 的 词 不 仅 在 书 
面 上 用 十 进 制 的 符号 系统 来 表示 ， 在 口语 中 也 是 严格 按照 十 进 制 表达 
的 。 比 如 ， 在 英语 中 “thirteen”(13) 、“fourteen”(14) 等 词 都 
以 “teen” 结 尾 ， 而 “teen” 的 意思 束 是 把 前 面 的 数字 加 上 10。 比 
如 “thirtteen” 表 示 3+10， 即 13; 而 “four+teen” 表 示 4+10， 即 14， 以 此 类 








推 。20 以 上 的 数字 也 以 十 进 制 的 方式 表达 ， 只 不 过 10 的 概念 出 现在 词尾 
的 “ty” 而 不 是 “teen” 中 。 此 外 ， 在 英语 中 表示 较 大 的 数量 时 不 是 以 加 法 

为 基础 的 ， 而 是 以 乘法 为 基础 的 。 然 

Mi, “twenty” (20) 、“thirty” (30) ~ “forty” (40) 、“fifty” (50) ~ “si 
以 及 “ninety”(90) 这 些 数 词 的 写法 清楚 地 展现 了 一 些 以 数字 10 为 中 心 

的 运算 : 2x10，3x10，4x10， 等 等 。 隐 藏 在 这 种 十 进 制 规则 背后 的 生物 
学 根源 与 卡 利 吉 亚 纳 语 背 后 的 生物 学 根源 其 实 是 一 样 的 : 人们 用 手指 来 
数 数 ， 有 时 候 也 用 脚趾 来 数 数 ， 然 后 当 人 类 开始 对 这 些 数量 进行 命名 的 
时 候 ， 他 们 选择 的 名 称 便 在 一 定 程度 上 与 指 代 这 些 数量 的 人 体 部 位 相对 
应 。 














上 述 这 条 规律 在 世界 上 的 各 种 人 类 语言 中 是 普遍 存在 的 。 为 了 说 明 
这 一 点 ， 让 我 们 来 看 一 看 兄 一 种 以 十 进 制 为 基础 的 欧洲 语言 一 一 葡 荀 牙 
语 。 和 葡萄 牙 语 虽 然 也 属于 更 大 的 印 欧 语系 ， 但 它 属于 罗曼 语族 。 因 此 ， 
葡萄 牙 语 与 英语 的 关系 并 不 是 特别 近 ， 因 为 英语 属于 印 欧 语系 下 的 另 一 
分 文 一 一 日 耳 曼 族 语 。 在 某 些 情况 下 ， 英 语 中 的 数 词 与 葡萄 牙 语 中 的 数 
词 具有 高 度 的 相似 性 ， 然 而 在 另 一 些 情况 下 ， 它 们 之 间 又 有 明显 的 区 
别 。 虽 然 荀 萄 牙 语 中 表达 基数 10 的 符号 与 英语 人 不同， 但 和 葡萄牙 语 的 十 进 
制 基础 也 是 非常 明显 的 。 














表示 这 一 数量 的 葡萄 牙 语词 语 





um 





2 dois 








(ER) 


ooo 
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CS o ë 
C 
E 
ooo eo 
ooo i ee O 





从 上 表 中 ， 我 们 再 一 次 看 到 ， 表 达 数 量 1~10 的 词 似乎 没有 什么 规 
律 ， 是 随意 创造 出 来 的 。 然 而 从 数字 11 开 始 ， 我 们 开始 看 到 一 些 规律 。 





因此 ， 我 们 可 以 认为 计数 的 过 程 从 数字 11 重 新 开始 ， 而 前 面 1~10 这 10 个 
数字 只 是 起 到 了 基数 的 作用 。 在 数字 11~15 中 ， 我 们 可 以 看 出 这 几 个 词 
的 前 半 部 分 和 数字 1~5 有 一 些 模 糊 的 相似 之 处 ， 并 在 前 半 部 分 的 基础 上 
又 加 上 了 词尾 “ze”。 当 然 ， 在 现代 语言 中 , “ze” 这 个 词尾 已 经 没有 明确 
的 意思 ， 然 而 显然 在 古代 语言 中 它 表 示 “ 加 10” 的 意思 。 而 对 于 数字 
16~19， 我 们 同样 发 现 这 几 个 数字 和 数字 6~9 有 相似 的 成 分 ， 它 们 是 由 数 
字 6~9 和 数字 10 组 合 而 来 的 。 在 这 里 ， 这 种 组 合 表 现 得 更 加 明显 ， 因 为 
在 现代 葡 菊 牙 语 中 ,，“e” 是 一 个 表示 “ 利 ” 的 连接 词 。 因 此 ， 数 字 16 在 葡 
萄 牙 语 中 的 字面 意思 就 是 “10 和 6”。 而 在 表达 更 大 的 数量 时 ， 则 要 以 10 
的 整数 倍 递 进 ， 于 是 ，21 写 作 “vinte um”， 即 “二 十 一 ”。 表 示 31、41 等 
数量 的 词 也 采用 了 相同 的 构 词 规则 。 简 而 言 之 ， 和 葡萄 牙 语 中 表示 数量 的 
词语 显然 是 以 十 进 制 为 基础 的 .三 。 








在 这 里 ， 我 们 必须 强调 这 样 一 个 事实 : 有 时 候 人 们 会 认为 ， 这 些 数 
字 系 统 之 所 以 以 十 进 制 为 基础 ， 是 因为 这 种 方法 在 数学 上 较为 方便 ， 然 
而 这 种 看 法 并 不 正确 。 首 先 ， 即 使 是 在 一 些 没有 数学 传统 的 社会 中 ， 他 
们 的 口语 数字 系统 也 清楚 地 表现 出 十 进 制 的 特点 ， 比 如 卡 利 吉 亚 纳 语 中 
就 是 这 样 。 其 次 ， 在 欧洲 语言 中 ， 这 些 十 进 制 口语 系统 的 出 现 比 书面 数 
字符 号 和 现代 数学 的 出 现 要 早 几 千年 。 如 果 我 们 研究 一 下 由 语言 学 家 重 
现 的 原始 印 欧 语 中 的 数字 系统 ， 这 一 后 束 会 表现 得 很 清楚 了 。 原 始 印 欧 
语 是 包括 英语 、 和 葡萄 牙 语 以 及 其 他 400 多 种 互相 关联 的 语言 的 共同 祖先 
三 。 原 始 印 欧 语 流行 于 大 约 6000 年 前 ， 流 行 区 域 忆 布 黑海 的 茶 些 周边 地 
区 《关于 原始 印 欧 语 流行 的 具体 地 区 ， 目 前 相关 专家 仍然 在 激烈 争论 ， 
但 大 致 范围 应 在 今 马 殉 兰 周围 的 草原 地 区 或 安 纳 托 利 亚 地 区 附近 ) 。 由 
于 一 些 历史 事件 的 发 生 ， 使 用 原始 印 欧 语 ， 以 及 原始 印 欧 语 派 生出 来 的 
其 他 语言 的 民族 对 整个 世界 产生 了 深远 的 影响 ， 因 此 今天 世界 上 有 将 近 
一 半 的 人 口 在 使 用 各 种 各 样 的 印 欧 语言 。 在 下 表 中 ， 我 列 出 了 一 些 语言 
学 家 重新 构建 出 来 的 原始 印 欧 语 中 表达 数字 的 词语 。 在 前 文中 我 们 曾经 
提 到 ， 在 一 个 词 的 前 面 加 上 类 是 表示 这 是 一 个 由 语言 学 家 通过 分 析 重 新 








构建 起 来 的 词 。 也 就 是 次 ， 我 们 没有 擎 握 任何 手稿 或 历史 文物 证 据 证 明 
这 些 词 确实 采用 了 表 中 给 出 的 形式 ， 然 而 通过 研究 源 目 印 欧 语 的 一 些 现 
代 语 言 中 相关 词语 之 间 的 联系 ， 我 们 可 以 比较 确定 地 判断 出 ， 在 已 经 消 
失 的 原始 印 欧 语 中 ， 表 达 数 字 的 词语 确实 是 以 下 表 中 列 出 的 形式 存在 的 





原始 印 欧 语 数 词 表 


RAR ARORA 

Ce eee 
C Gc 
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虽然 在 重新 构建 出 的 原始 印 欧 语词 汇 表 中 ， 东 些 词 可 能 的 形式 不 止 
一 种 ， 并 且 几 种 形式 之 间 可 能 存在 着 一 些微 小 的 差异 ， 但 原始 印 欧 语 中 








表达 数量 的 词语 体 显 出 明显 的 十 进 制 特征 。 在 上 表 中 我 们 没有 列 出 表示 
数字 11~19 的 词 ， 其 实在 原始 印 欧 语 中 表示 数字 11~19 的 词 都 是 以 *10 和 
x” 的 形式 存在 的 ， 其 中 x 为 1~9 中 的 某 个 数字 。 表 示 20 以 上 数字 的 词 同样 
展现 出 明显 的 以 10 为 基数 的 规律 。 这 些 词 都 含有 “dkmt”* 或 者 它 的 某 种 变 
体 ， 这 是 因为 在 原始 印 欧 语 中 ，10 这 个 数字 表示 为 *dekmt。20 以 上 的 
数字 是 使 用 乘法 ， 而 不 是 加 法 的 原则 来 构建 的 ， 就 像 在 英语 和 和 葡萄牙 语 
中 一 样 。 比 如 ，20 写 作 *duidkmti， 其 字面 含义 〈 大 约 是 )“ 两 个 十 ”， 
而 30 写 作 ”*trihdkomth， 其 字面 意思 是 “三 个 十 ”， 以 此 类 推 。 





在 世界 其 他 主要 语系 中 ， 我 们 也 可 以 明显 地 看 到 ， 十 进 制 特征 在 十 
代 口 语 数 词 中 占据 重要 的 地 位 。 下 面 让 我 们 考察 以 下 三 种 语系 : 汉 藏 语 
系 、 尼 日 尔 - 刚 果 语 系 、 南 岛 语 系 。 与 印 欧 语 系 一 样 ， 汉 藏 语 系 也 是 一 
种 流行 范围 很 广 的 语系 ， 今 天 全 世界 共有 超过 400 种 属于 汉 泸 语系 的 语 
言 在 被 不 同族 群 的 人 们 使 用 。 使 用 汉 藏 语系 语言 的 总 人 口 超 过 10 亿 人， 
因为 汉 藏 语系 中 包括 两 种 使 用 人 数 非 常 多 的 语言 一 一 普通 话 和 广东 话 。 
在 讨论 原始 汉 藏 语系 中 表达 数量 的 词语 时 ， 一 定 会 涉及 关于 原始 汉 藏 语 
的 语音 学 方面 的 讨论 ， 而 这 将 使 我 们 的 讨论 变 得 过 于 深奥 日 更 令 人 费 
解 ， 因 此 我 们 不 如 来 看 一 下 在 现代 汉 藏 语系 中 使 用 范围 最 广 的 语言 一 一 
普通 话 ， 研 究 一 下 使 用 这 种 语言 的 人 们 是 如 何 表达 数量 的 。 和 欧洲 的 语 
言 一 样 ， 普 通话 中 表达 数字 1~10 的 词语 也 是 无 法 解析 的 。 也 就 是 说 ， 你 
在 表达 数字 1~10 这 些 较 小 数量 的 词语 中 找 不 到 任何 重复 出 现 的 语言 单 
位 。 在 普通 话 中 ， 表 达 数 字 10 的 词语 是 “十 >， 而 表达 数字 11~19 的 所 有 
词语 都 由 两 个 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 是 “十 ”， 第 二 部 分 是 一 个 小 于 10 的 数 
词 。 比 如 ， 表 达 数 字 11 的 词语 是 十 一 ， 即 “十 和 一 ”。 而 表达 数字 17 的 词 
语 是 “十 七 ”， 字 面 意思 是 “十 和 七 ”。 表 达 更 大 数量 的 词 仍然 是 以 十 进 制 
为 基础 的 ， 这 说 明 数 字 10 是 整个 数量 表达 系统 的 基数 。 然 而 在 表达 数字 
20~99 的 词 中 ， 首 先 会 出 现 一 个 表达 较 小 数目 的 词 ， 然 后 才 会 出 现 表示 
10 这 个 基数 的 词 。 比 如 ， 表 示 数 量 70 的 词 “ 七 十 ”， 其 字面 意思 是 “七 
十 ”， 与 表达 数量 17 的 词 “ 十 七 ”的 顺序 正好 颠倒 。 表 达 其 他 10 的 倍数 的 

















词语 也 遵循 相同 的 规则 。 用 一 句 话 总 结 上 述 的 内 容 : 在 普通 话 中 ， 表 达 
数字 的 词 也 是 以 十 进 制 为 基础 的 。 事 实 上 ， 十 进 制 的 特点 在 普通 话 中 体 
现 得 比 在 观 语 中 更 加 明显 。 


尼日尔 -刚果 语系 是 世界 上 男 一 个 主要 的 语言 体系 。 如 果 以 语系 中 
包含 的 语言 种 类 数量 为 标准 ， 那 么 尼日尔 -刚果 语系 是 世界 上 最 大 的 语 
言 体 系 。 一 项 最 近 的 调查 显示 ， 尼 日 尔 -刚果 语系 中 包含 超过 1500 种 不 
同 的 语言 。 在 尼日尔 -刚果 语系 中 ， 使 用 范围 最 广 的 语言 之 一 是 斯 瓦 希 
里 语 。 斯 瓦 希 里 语 隶 属 班 图 语族 ， 是 一 种 在 东非 地 区 被 广泛 使 用 的 语 
言 。 从 下 表 的 例子 中 ， 我 们 可 以 清楚 地 看 出 ， 斯 瓦 希 里 语 中 表达 数字 的 
词语 也 具有 明显 的 十 进 制 基 础 。 而 事实 上 ， 在 整个 尼日尔 -刚果 语系 
中 ， 用 十 进 制 的 方式 来 表达 数量 是 一 种 普遍 存在 的 现象 。 从 下 表 中 我 们 
可 以 看 出 ， 在 斯 瓦 希 里 语 中 ， 表 示 11~13 这 类 数量 的 词语 由 两 部 分 构 
成 : 一 个 部 分 是 表示 较 小 数字 的 词语 (例如 “tatu”* 就 是 表示 数量 3 的 词 
语 ) ， 男 一 个 部 分 是 表示 数量 10 的 词语 “kumi”。 









































南 岛 语系 在 地 理 上 的 分 布 广度 大 到 令 人 惊讶 。 这 一 语系 包括 1200 种 
以 上 语言 ， 这 些 语言 的 流行 地 点 间隔 很 远 ， 从 马达 加 斯 加 到 东南 亚 ， 再 
到 夏威夷 。 此 外 ， 许 多 太平 洋 岛屿 上 的 人 们 也 使 用 南 岛 语系 下 的 语言 ， 
这 是 因为 在 过 去 的 2000 年 中 ， 说 南 岛 语 的 人 们 通过 航海 不 断 扩展 他 们 的 
生存 范围 ， 前 往 世界 上 的 其 他 地 方 。 研 究 显示 ， 原 始 南 岛 语 可 能 具有 一 
套 十 进 制 的 数字 系统 ， 并 且 南 岛 语系 涵盖 的 大 部 分 语言 都 表现 出 十 进 制 
的 特点 。 比 如 ， 研 究 显示 ， 属 于 南 岛 语系 的 波利尼西亚 语 群 就 具有 历史 
非常 悠久 的 十 进 制 系统 传统 三 。 有 趣 的 是 ， 在 许多 南 岛 语系 的 语言 中 ， 
也 同时 可 以 看 到 五 进 制 系统 的 痕迹 。 五 进 制 的 特点 与 十 进 制 的 特点 一 
样 ， 具 有 无 法 回避 的 解剖 学 动因 ， 尤 其 是 在 原始 南 岛 语 中 ， 表 示 数 量 5 
的 词语 与 表示 “ 手 ” 的 词语 是 完全 相同 的 ， 这 个 词 写 为 ，*limal ©. 
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表达 这 一 数量 的 斯 瓦 希 里 语词 语 








moja 





mbili 


kumi na moja 





kumi na mbili 





kumi na tatu 








至 此 ， 我 们 的 数字 之 旅 已 经 清楚 地 说 明了 以 下 事实 : 在 世界 上 最 大 
的 几 个 语系 《包括 印 欧 语系 、 汉 藏 语系 、 尼 日 尔 -刚果 语系 以 及 南 岛 语 
A) 中 ， 十 进 制 的 影响 显然 非常 广泛 。 而 在 亚 马 孙 河流 域 以 及 世界 其 他 
地 方 的 一 些 较 小 的 语系 中 ， 十 进 制 的 痕迹 也 同样 明显 。 显 然 ， 十 进 制 系 
统 的 这 种 影响 可 以 退 溯 至 数 千年 之 前 。 早 在 远古 的 时 候 ， 不 同 地 方 的 人 
类 文明 就 各 自发 现 数字 可 以 上 自然 地 用 10 或 者 5 的 倍数 来 表达 。 正 如 我 们 
在 前 文中 讨论 书面 数字 符号 时 看 到 的 那样 ， 这 种 思维 上 的 习惯 是 以 人 类 
的 生物 学 特点 为 基础 的 。 描 述 数字 的 词语 各 第 来 源 于 描述 手 的 词语 。 虽 
然 在 有 的 语言 中 ， 摘 述 数字 的 词语 与 手 没 有 直接 关系 ， 但 大 部 分 语言 中 
的 十 进 制 (或 者 相对 没有 那么 常见 的 三 十 进 制 或 五 进 制 ) 特点 清楚 地 反 
映 出 人 类 对 数 词 的 选择 具有 明确 的 解剖 学 基础 。 近 年 ， 滥 名 语言 学 家 伯 
纳 德 . 科 姆 里 (Bernard Comrie) 对 隶属 不 同 语系 、 分 布 在 不 同 地 理 区 域 
中 的 196 种 语言 进行 了 广泛 的 调查 和 研究 。 科 姆 里 发 现 ， 在 这 196 种 语言 
中 ， 有 125 种 在 表达 大 于 10 的 数量 时 严格 采用 十 进 制 系统 。 此 外 ， 另 外 
两 种 常见 的 数字 系统 分 别 是 十 进 制 /二 十 进 制 混合 系统 ， 以 及 纯 二 十 进 
制 系统 一 前 者 在 196 种 语言 中 占有 22 种 ， 而 后 者 占有 20 种 三。 




















二 十 进 制 的 数字 系统 在 中 美洲 、 高 加 过 山脉 地 区 以 及 非洲 中 西部 地 
区 较为 盛行 。 此 外 ， 在 某 些 欧洲 语言 中 也 可 以 看 到 不 太 明 显 的 二 十 进 制 


数字 系统 。 例 如 ， 在 法 语 中 ， 某 些 表达 较 大 数量 的 词语 在 结构 上 是 以 20 
为 基数 的 。 比 如 ， 在 法 语 中 ， 表 示 数 量 99 的 单词 是 quatrevingt-dix- 

neuf， 即 4x20+10+9， 显 然 这 里 使 用 了 二 十 进 制 和 十 进 制 的 混合 系统 。 

在 英文 中 ， 我 们 也 能 找到 一 些 二 十 进 制 数字 系统 的 例子 ， 当 然 这 样 的 例 
子 并 不 太 和 常见 。 让 我 们 回忆 一 下 亚伯拉罕 . 林 上 育 在 他 那 著 名 的 吻 撒 斯 堡 
演说 中 使 用 的 措 词 一 一 “four score and seven years ago”， 这 人 句 话 说 的 是 : 
在 这 场 演 说 发 表 87 年 前 ， 美 国 取得 了 独立 。 虽 然 “score” 一 词 在 此 处 的 用 
法 在 英语 中 并 不 第 见 ， 但 这 个 词 的 存在 说 明了 ， 从 语言 学 的 角度 来 看 ， 
英语 中 也 有 一 些 二 十 进 制 数字 系统 的 痕迹 。 








在 某 些 情况 下 ， 同 一 种 语言 可 以 同时 包含 五 进 制 、 十 进 制 乃 至 二 十 
进 制 的 特点 。 隶 属 非洲 中 苏丹 语系 分 支 的 曼 福 语 就 是 这 样 。 在 曼 福 语 
中 ， 表 示 数 量 1~5 的 词 很 难 找到 明确 的 词 源 。 这 一 特点 在 世界 上 的 各 种 
语言 中 都 十 分 常见 ， 表 示 较 小 数量 的 词语 通常 无 法 解读 。 而 表示 数量 
6~9 的 词语 是 以 五 进 制 为 基础 的 。 比 如 ， 表 达 数 量 6 的 词 写 为 
eliqodérelf， 字 面 售 义 是 “ 手 抓 住 了 1”。 而 表示 数量 11 的 词 则 写 为 
qartiqoderelf， 字 面 舍 义 是 “ 脚 抓 住 了 1”。 表 示 大 于 20 的 数量 的 词 则 都 以 
短语 “mudo ngburtirelf” 为 基础 ， 这 个 短语 表示 数字 20， 其 字面 售 义 为 “ 整 
个 人 ”上 述 例子 清晰 地 体现 出 以 下 事实 : 人 类 的 数字 系统 是 围绕 某 些 
基数 构建 的 ， 而 这 些 基 数 可 以 对 应 着 人 类 的 一 只 手 、 两 只 手 、 整 个 人 
等 ， 其 中 “整个 人 ”意味 着 一 个 人 的 所 有 手指 和 脚趾 三。 











虽然 这 种 以 5 的 倍数 作为 基数 的 现象 在 全 世界 的 各 种 语言 中 都 较为 
常见 ， 但 我 们 应 该 强调 的 是 ， 在 对 数量 的 描述 中 ， 十 进 制 系统 占据 了 尤 
为 重要 的 地 位 。 我 们 必须 再 次 强调 的 一 点 是 ， 人 类 选择 10 作 为 基数 显然 
是 基于 人 类 的 生理 特点 ， 而 不 像 人 们 有 了 时候 认为 的 那样 ， 是 因为 十 进 制 
在 数学 方面 用 起 来 更 方便 ， 或 者 是 因为 人 类 天 生 觉 得 10 这 个 数字 具有 汞 
种 特别 完美 的 属性 。 十 进 制 系统 之 所 以 比 二 十 进 制 系统 更 加 流行 ， 也 显 
然 是 出 于 生理 上 的 原因 : 与 我 们 的 脚趾 相 比 ， 我 们 的 手指 不 仅 更 加 醒 
目 ， 也 更 加 容易 使 用 。 我 们 的 10 根 手指 就 在 我 们 的 视野 范围 之 内 ， 挟 们 





操作 起 来 十 分 方便 ， 因 此 能 够 更 自然 地 成 为 一 种 计数 工具 。 于 是 ， 人 类 
狂 手 指数 数 的 习惯 帮助 我 们 发 明 出 了 各 种 表达 数量 的 词语 。 那 么 ， 为 什 
么 十 进 制 系统 比 五 进 制 系统 更 加 利 见 呢 ? 这 个 问题 的 答案 相对 不 那么 显 
而 易 见 ， 但 我 们 仍然 可 以 用 解 训 学 上 的 事实 来 解释 这 一 现象 : 人 类 的 10 
根 手指 虽然 分 布 在 两 只 手 上 ， 但 手指 与 手指 之 间 相当 类 似 ， 而 脚趾 和 手 
指 之 间 则 存在 比较 明显 的 区 别 一 一 不 管 是 从 所 处 喘 体位 置 的 角度 来 看 ， 
还 是 从 器 官 形态 的 角度 来 看 都 是 如 此 。 对 此 ， 语 言 学 家 贝 恩 德 : 海 涅 
(Bernd Heine) 解释 道 :“ 在 人 类 的 感知 中 ， 手 和 脚 之 间 的 区 别 较 大 ， 
而 两 只 手 之 间 的 区 别 较 小 ， 因 此 数字 10 看 起 来 比 数 字 5 更 适合 作为 计数 
的 基数 。” 之 




















我 们 前 文中 讨论 过 的 一 些 例子 已 经 比较 清楚 地 体现 了 上 述 结论 : 表 
达 5 以 上 数量 的 词语 常常 来 源 于 人 类 用 身体 数 数 的 自然 行为 。 比 如 ， 在 
卡 利 吉 亚 纳 语 中 ， 表 示 数 字 6 的 词语 的 字面 释义 为 “1 根 手指 以 及 我 们 的 
男 一 只 手 ”。 通 常 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 这 样 的 短语 会 被 不 断 简化 〈( 变 得 
越 来 越 短 ， 其 字面 意思 也 变 得 越 来 越 不 明显 ) 。 英 语 中 表示 数字 的 词语 
显然 经 历 过 这 种 简化 过 程 。 然 而 ， 在 某 些 语言 中 ， 这 些 表示 数量 的 词语 
仍然 保持 了 相对 明显 的 含义 ， 这 其 中 包括 对 加 法 和 乘法 概念 的 表示 。 在 
前 文中 ， 我 们 兽 讨 论 过 普通 话 中 表达 数量 的 词语 ， 数 字 11~19 是 以 加 法 
为 基础 的 ， 它 们 的 结构 是 “10 加 上 x”。 而 表达 20、30、40 等 数量 的 词语 
则 是 以 乘法 为 基础 的 ， 它 们 的 结构 是 “10 的 x 倍 ”?。 束 像 普 通话 一 样 ， 世 
界 上 的 大 部 分 数字 系统 中 都 隐藏 着 加 法 或 乘法 原则 ， 以 此 来 构建 表达 较 
大 数量 的 词语 。 有 时候 ， 在 构建 描述 数量 的 词语 时 也 会 用 到 减法 ， 但 减 
法 出 现 的 频率 比 加 法 和 乘法 要 小 许多 。 在 以 十 进 制 为 基础 的 语言 中 ， 也 
可 能 出 现 以 减法 构建 数 词 的 现象 。 在 日 本 原 住民 使 用 的 阿 伊 努 语 中 ， 表 
达 数 量 9 的 词 是 shine-pesan， 字 面 意思 为 “" 减 去 1”。 同 样 ， 表 达 数 量 6~8 的 
词 也 是 通过 减法 构建 的 。 然 而 ， 没 有 任何 一 种 语言 把 减法 作为 构建 数 词 
的 主要 基础 。 大 量 证 据 显示 ， 在 世界 上 的 各 种 数字 系统 中 ， 加 法 所 扮演 
的 角色 比 乘法 扮演 的 角色 更 加 重要 ， 而 乘法 的 重要 性 又 超过 了 减法 。 用 























除法 来 构建 数 词 的 情况 也 存在 ， 但 是 这 样 的 例子 极为 少见 。 O 


在 构建 数字 词语 的 时 候 ， 人 类 除了 经 党 使 用 加 法 运算 以 外 ， 还 有 为 
外 一 种 与 之 相关 的 倾向 ， 那 就 是 在 表达 加 法 运算 的 时 候 弟 和 常 使 
用 “ 拿 “* 抓 ”这 类 字眼 。 这 种 现象 在 世界 许多 语言 中 的 数字 短语 中 都 有 所 
体现 。 比 如 ， 在 卡 利 吉 亚 纳 语 中 ， 表 达 数 量 11 的 词 的 字面 意思 为 “ 拿 我 
们 的 一 只 脚 *"。 而 在 曼 福 语 中 ， 表 达 数 量 11 的 词 的 字面 意思 为 “ 脚 抓 住 了 
1”。 除 了 “ 拿 * 抓 ”以 外 ， 各 种 语言 还 常常 靠 “ 用 ”以 ”等 词语 来 表达 把 小 
数量 加 起 来 生成 的 大 数量 。 比 如 在 加 拉 瓦 拉 语 中 ，“yehekafama” 等 短语 
中 包含 “ka-” 这 一 前 级 。“yehe kafama” 这 一 短语 表示 “十 ”"， 字 面 翻译 
为 “用 两 只 手 ”， 而 “ka-” 这 一 前 级 表示 的 就 是 “用 ”的 意思 。 























在 各 种 语言 中 ， 我 们 还 能 发 现 其 他 一 些 相 对 较 弱 的 规律 。 这 些 规 律 
也 同样 显示 出 ， 人 类 的 身体 部 位 在 数 词 的 产生 过 程 中 发 挥 了 重要 作用 。 
比如 ， 表 达 “ 数 数 “ 计 数 ” 等 行为 的 词语 第 第 是 由 表达 “手指 "和 “将 手指 弯 
曲 ” 等 意思 的 词语 演化 而 来 的 。《 比 如 ， 在 北美 的 阿 陡 巴 斯 卡 语系 的 分 
文 和 祖 鲁 语 中 , “将 手指 这 曲 ” 和 “ 数 数 ? 者 是 相互 关联 的 词语 。) 








此 外 ， 在 不 同 的 语言 中 ， 还 存在 另外 一 些 构建 数字 词语 的 通用 做 
法 ， 这 些 做 法 与 人 体 的 生理 基础 无 关 。 比 如 ， 我 们 还 没有 讨论 到 表示 很 
大 数量 的 词语 ， 比 如 “ 千 ” 或 “ 百 万 ”。 对 “ 千 ” 或 “ 百 万 ”等 概念 的 表达 方式 
也 体现 出 明确 的 十 进 制 特 点 ， 虽 然 表 达 这 些 概 念 的 词语 在 词 源 学 上 可 能 
与 表达 小 数 的 词语 不 同 ， 但 一 般 来 说 在 表达 这 些 大 数 概 念 的 时 候 我 们 都 
会 使 用 10 的 几 次 贿 。 此 外 ， 表 达 大 数 的 词语 和 表达 小 数 的 词语 之 间 还 存 
在 男 外 一 种 区 别 ， 那 就 是 表达 大 数 的 词语 常常 可 以 做 名 词 使 用 ， 而 表达 
小 数 的 词语 则 只 能 做 形容 词 使 用 。 比 如 ， 在 英语 中 我 可 以 说 “hundreds of 
people”( 数 以 百 计 的 人 ) 或 者 “thousands of people”( 数 以 千 计 的 人 ) ， 
但 却 不 能 说 “sevens of ”people”( 数 以 七 计 的 人 ) 或 者 “eights of 
people”( 数 以 八 计 的 人 ) 。 此 外 ， 这 些 表示 极 大 数量 的 词语 在 实际 的 口 
语 中 较 少 用 到 ， 在 世界 各 地 的 语言 中 出 现 的 频率 也 相对 较 低 。 虽 然 世 界 

















上 几乎 所 有 语言 都 包含 表达 基础 数字 的 系统 .三 ， 但 是 许多 语言 中 的 数字 
系统 无 法 表达 超过 100 的 数量 或 者 超过 20 的 数量 ， 或 者 超过 10 或 20 的 某 
个 其 他 倍数 的 数量 。 事 实 上 ， 在 接 下 来 的 篇 幅 中 我 们 将 会 看 到 ， 在 澳 大 
利 亚 、 亚 马 孙 河 流域 以 及 其 他 一 些 地 区 的 许多 语言 中 ， 它 们 的 数字 系统 
只 能 精确 表达 10 以 下 的 数字 。 





通过 以 上 对 世界 各 地 语言 的 简要 讨论 ， 我 们 可 以 得 到 一 些 关 于 口语 
数字 系统 的 通用 结论 。 首 先 ， 这 个 世界 上 的 几乎 所 有 语言 中 都 包含 口语 
数字 系统 。 虽 然 我 们 在 上 文中 只 讨论 了 这 些 语言 中 极 少数 的 几 个 例子 ， 
但 这 些 例子 已 经 清楚 地 告诉 我 们 ， 在 世界 上 相距 万 里 的 不 同 地 区 中 ， 在 
各 种 相互 间 坚 无 关联 的 语言 中 ， 孝 普 遇 存在 描述 基础 数字 的 词语 。 其 
次 ， 上 文 的 讨论 显示 ， 在 世界 各 地 的 各 种 互 不 相关 的 语言 中 ， 表 达 数 量 
的 词语 之 间 存 在 着 极 强 的 相关 性 ， 因 为 大 部 分 语言 都 选择 了 类 似 的 计数 
基数 ， 而 这 种 基数 的 选择 体现 出 了 生理 方面 的 动因 ， 即 人 类 和 常常 以 人 体 
器 官 为 基础 来 构建 数字 系统 。 最 后 ， 语 言 学 方面 的 证 据 显 示 ， 这 种 以 人 
体 絮 官 为 基础 来 构建 数字 系统 的 做 法 不 仅 在 世界 各 地 普遍 存在 ， 而 且 历 
史 极 为 久远 ， 可 以 一 直 退 溯 到 有 语言 学 数据 记载 的 时 代 。 在 语言 学 家 重 
建 出 的 几 种 最 重要 的 古代 语言 《这 几 种 古代 语言 包括 原始 汉 藏 语 、 原 始 
尼日尔 -刚果 语 、 原 始 南 岛 语 、 原 始 印 欧 语 ， 这 几 种 上 古代 语言 是 目前 世 
界 上 大 部 分 通用 语言 的 始祖 》 中， 我 们 都 可 以 看 到 以 人 体 需 官 为 基础 构 
建 数 词 的 做 法 。 
































显然 ， 我 们 的 号 体 特 征 极 大 地 影响 了 我 们 的 思维 习惯 ， 也 在 很 大 程 
度 上 决定 了 我 们 如 何 看 待 和 理解 我 们 周围 的 世界 。 目 前 ， 许 多 认 知 科学 
领域 的 研究 成 果 都 证 实 了 生理 特点 对 思维 的 影响 。 在 认 知 科学 中 ， 有 一 
个 领域 叫 作 “有 具 身 认 知 ”(embodied cognition) ， 该 领域 主要 研究 我 们 的 
身体 特征 如 何 塑 造 我 们 的 认 知 过 程 。 基 础 的 数量 推理 过 程 就 是 具 身 认 知 
的 一 个 很 好 的 例子 ， 因 为 我 们 是 通过 使 用 自己 的 映 体 来 理解 和 处 理 数量 
的 《在 本 书 的 第 8 章 中 ， 我 们 将 进一步 讨论 这 一 点 ) 。 我 们 在 第 1 章 中 已 
经 看 到 ， 如 果 不 使 用 上 自己 的 身体 以 及 我 们 吴 体 周围 的 空间 将 时 间 的 概念 





进行 具 化 ， 人 类 是 很 难 理解 时 间 流 逝 这 一 抽象 概念 的 。 同 样 ， 通 过 本 章 
对 各 种 语言 中 的 基础 数字 词语 的 讨论 ， 我 们 可 以 看 出 ， 我 们 在 使 用 我 们 
的 手指 和 脚趾 作为 理解 和 处 理 抽象 数量 的 主要 方式 ， 尤 其 是 手指 。 





从 某 些 角度 来 看 ， 以 上 的 所 有 结论 都 是 非常 明显 的 。 毕 竟 ， 我 们 每 
个 人 在 小 时 候 都 曾 用 过 玫 手 指 的 方法 来 数 数 。 事 实 上 ， 在 我 们 长 大 成 人 
以 后 ， 我 们 有 时 候 仍 然 会 用 这 种 方法 来 数 数 。 然 而 ， 我 个 人 认为 ， 在 很 
多 时 候 ， 人 类 数字 系统 的 这 种 生理 学 基础 第 音 为 人 们 所 忽视 ， 尤 其 是 人 
们 常 第 注意 不 到 在 世界 各 地 的 口语 数字 系统 中 ， 以 喘 体 器 官 来 描述 数量 
的 模式 是 无 处 不 在 的 。 这 种 普遍 存在 的 模式 说 明 ， 描 述 数字 的 词语 是 人 
类 发 明 出 来 的 一 一 而 在 发 明 数 字 词 语 的 过 程 中 ， 我 们 借鉴 了 自己 的 手指 
以 及 我 们 的 手指 曾经 表达 的 那些 数量 《我 们 将 在 本 书 的 第 8 章 中 更 加 全 
面 地 讨论 这 个 问题 )》。 人 然而， 有 些 人 坚持 认为 ， 数 字 概 念 是 一 个 独立 存 
在 的 概念 ， 这 个 概念 也 许 本 就 存在 于 人 类 的 意识 之 中 ， 而 我 们 只 不 过 是 
用 我 们 的 手指 来 指 代 这 些 概念 而 已 。 然 而 ， 接 下 来 的 第 5 章 中 ， 我 们 将 
会 看 到 ， 大 量 针 对 当今 世界 上 不 识 数 的 族群 进行 的 实验 研究 证 据 表 明 ， 
上 述 这 种 假说 是 很 难 成 立 的 。 昌 然 关 于 这 一 点 的 讨论 在 本 书 稍 后 的 章节 
中 才 会 展开 ， 但 是 在 这 里 我 们 必须 先 强 调 这 样 一 个 观点 : 在 世界 上 的 各 
种 语言 中 ， 描 述 数字 的 词语 总 是 围绕 着 * 手 ”的 概念 而 构建 和 发 展 出 来 
的 ， 这 种 现象 有 力 地 反 驶 了 数字 概念 的 先天 存在 论 。 先 天 存在 论 认为 ， 
人 类 只 是 对 已 经 存在 的 数字 概念 找到 指 代 方式 而 已 。 显 然 ， 如 果 情 况 真 
的 如 先天 存在 论 者 所 言 ， 那 么 我 们 就 不 应 该 在 指 代数 字 的 过 程 中 如 此 频 
繁 地 依赖 我 们 的 手指 。 如 果 先 天 存在 论 成 立 ， 那 么 今天 世界 上 的 各 种 语 
言 中 就 应 该 存在 各 种 各 样 不 同 的 计数 基数 ， 而 这 些 基数 不 应 该 如 此 强烈 
地 展现 出 人 类 曾经 利用 手指 进行 计数 活动 的 痕迹 。 对 各 种 语言 的 交叉 比 
较 研 究 为 我 们 提供 了 大 量 证 据 ， 这 些 证 据 痢 文 持 以 下 假说 ， 那 就 是 : BL 
字 不 仅 是 一 种 标签 ， 更 是 一 种 概念 工具 。 人 类 首先 利用 自己 的 手指 理解 
了 数量 的 概念 ， 然 后 才 据 此 发 明 出 了 数字 这 一 工具 。 三 
































人 类 当然 是 靠 目 己 的 头脑 发 明了 数字 这 套 工具 ， 然 而 这 还 要 依赖 我 


们 的 手指 。 大 量 语言 学 的 数据 (包括 历史 证 据 以 及 目前 通用 的 语言 中 的 
WEG) 表明 ， 在 世界 上 的 各 种 截然 不 同 的 文化 中 ， 人 们 分 别 通过 一 些 现 
己 无 法 确定 的 事件 独立 发 明了 数字 语言 ， 而 这 些 独 立 的 发 明 有 一 个 共同 
的 核心 灵感 ， 那 就 是 用 手 来 命名 像 5 和 10 这 样 的 数量 。 人 类 可 以 将 自己 
的 手指 与 不 同 的 数量 对 应 ， 许 多 不 同族 群 的 人 都 发 现 这 样 做 能 带 来 很 大 
的 好 处 。 然 而 ， 从 符 吕 的 角度 来 看 ， 手 指 对 数量 的 表达 效果 其 实 十 分 有 
限 ， 用 手指 计数 也 不 是 一 种 完全 抽象 的 表达 数量 的 方式 。 科 好， 我 们 发 
明了 词语 。 词 语 是 一 种 终极 的 抽象 符号 化 工具 ， 我 们 可 以 通过 词语 很 好 
地 表达 数量 的 概念 。 然 而 ， 人 类 通常 必须 先 在 上 自己 的 手指 和 数量 之 间 建 
立 更 具体 的 “ 具 喘 联系 "， 然 后 才能 使 用 词语 这 一 工具 来 描述 数量 。 因 

此 ， 我 们 可 以 说 ， 数 字 发 明 的 基础 是 人 类 的 身体 。 因 为 人 类 的 号 体 含 有 
手指 和 脚趾 ， 我 们 才 可 能 发 明 出 表达 数量 的 真正 抽象 的 符号 一 一 数 词 。 
这 种 抽象 的 符号 可 以 在 不 同 的 族群 和 文化 之 间 被 轻松 地 学 习 和 传播 ， 并 
且 能 够 满足 许多 现实 需求 。 数 词 是 一 种 真正 的 语言 和 概念 工具 。 

















进 制 基 数 的 其 他 诱因 


虽然 目前 世界 上 的 大 部 分 数字 系统 都 直接 或 间接 地 以 人 类 的 手指 和 
脚趾 为 基础 ， 但 人 类 也 可 以 以 其 他 元 素 作为 基础 来 构建 数字 系统 。 除 了 
五 进 制 系统 和 十 进 制 系统 以 外 ， 还 存在 独 二 进 制 系统 。 比 如 在 加 拉 瓦 拉 
语 中 ， 我 们 看 到 表达 某 些 较 小 数量 的 词语 中 有 很 明显 的 二 进 制 特征 。 在 
本 书 的 第 9 章 中 我 们 将 会 看 到 ， 在 芳 阿 雷 瓦 群岛 人 的 传统 数字 系统 中 ， 
还 存在 着 更 为 精细 且 高 级 的 二 进 制 系统 。 除 了 某 些 文化 中 使 用 的 二 进 制 
系统 以 外 ， 以 下 这 些 进 制 系统 也 在 不 止 一 种 文化 中 出 现 ， 这 些 进 制 包 括 
三 进 制 、 四 进 制 、 六 进 制 、 八 进 制 以 及 九 进 制 。 此 外 ， 还 有 一 些 语言 使 
用 或 者 曾经 使 用 十 二 进 制 或 者 六 十 进 制 的 数字 系统 。 我 们 在 本 书 的 第 1 
半 中 已 经 提 到 ,今天 的 我 们 之 所 以 把 1 个 小 时 划分 为 60 分 钟 ， 又 把 1 分 钟 
划分 为 60 秒 钟 ， 就 是 因为 古代 的 苏 美 尔 人 和 巴比伦 人 兽 经 使 用 六 十 进 制 








的 计数 系统 。 


有 趣 的 是 ， 八 进 制 、 十 二 进 制 以 及 六 十 进 制 数字 系统 的 源头 可 能 
与 人 类 的 手 有 关 ， 当 然 这 些 系 统 和 人 手 之 间 的 联系 不 及 五 进 制 或 十 进 制 
系统 与 人 手 的 联系 那么 紧密 。 虽 然 人 类 有 10 根 手指 ， 但 在 我 们 目前 观察 
到 的 用 手指 计数 的 方法 中 ， 并 不 是 所 有 方法 都 仅 限 于 在 手指 和 数量 之 间 
建立 对 应 关系 。 在 有 些 方 法 中 ， 人 们 会 使 用 另外 一 些 规 则 来 表达 数量 。 
由 于 存在 这 些 不 那么 明显 的 其 他 规则 ， 不 同 的 文化 中 的 人 们 用 手指 计数 
的 方法 也 有 上 所 不 同 。 在 这 里 ， 我 可 以 举 一 个 特例 ， 在 印度 商人 使 用 的 手 
指 计数 系统 中 ， 其 中 一 只 手 的 每 根 手 指 代表 1 个 单位 ， 而 另 一 只 手 的 每 
根 手指 则 代表 5 的 倍数 。 于 是 ， 在 这 个 系统 中 ， 如 果 使 用 者 一 只 手 伸 出 2 
根 手指 ， 而 另 一 只 手 伸 出 3 根 手指 ， 那 么 他 所 表示 的 数量 是 
17 (2x1+3x5) ， 而 不 是 5。 

















除了 数 手指 本 身 以 外 ， 人 们 还 可 以 很 方便 地 去 数 手指 之 间 的 空 际 。 
事实 上 ， 在 各 类 数字 系统 中 相对 少见 的 八进制 系统 可 能 就 是 这 么 来 的 ， 
因为 我 们 两 只 手 上 的 手指 之 间 共 有 8 个 空 除 。 此 外 ， 在 我 们 每 只 手 除 大 
拇指 以 外 的 手指 上 共有 12 条 线 〈 每 个 指 关 市 上 都 有 一 条 线 ) 。 这 些 线条 
也 是 在 我 们 视野 范围 内 相当 醒目 的 标志 ， 我 们 可 以 用 一 只 手 的 手指 去 数 
男 一 只 手 上 的 这 些 线条 ， 从 而 让 这 12 条 线 起 到 表达 数量 的 作用 (如 图 3- 
1 所 示 ) 。 在 我 们 了 解 了 导致 人 们 选择 十 二 进 制 数字 系统 的 这 些 生理 因 
素 以 后 ， 我 们 还 知道 5x12=60。 由 于 十 二 进 制 和 五 进 制 的 计数 方法 分 别 
与 人 类 的 手 部 特征 具有 清晰 的 联系 ， 古 代 美 索 不 达 米 亚 人 选择 六 十 进 制 
数字 系统 进行 计数 也 就 显得 不 那么 奇怪 了 。 当 然 ， 我 们 没有 明确 的 证 气 
证 明 六 十 进 制 就 一 定 与 人 手 有 关 。 然 而 ， 这 显然 是 一 种 合理 的 假说 。60 
这 个 数字 正好 能 够 很 方便 地 被 5、10、12 整 除 ， 如 果 说 古代 美 索 不 达 米 
亚 人 完全 是 随机 地 选择 了 60 作 为 基数 ， 那 未 免 也 太 闭 巧 了 三 。 




















图 3-1 世界 上 的 大 部 分 数字 系统 都 是 以 人 类 手指 的 数目 “10) 为 基础 的 。 然 而 ， 
人 类 手 部 的 其 他 一 些 特征 也 可 能 会 影响 数字 系统 的 选择 。 图 中 白 线 显 示 的 是 手指 之 
间 的 4 个 空 阶 ， 而 黑色 虚线 显示 的 是 12 个 指 关 节 ， 这 些 手 部 特征 也 可 以 对 数字 系统 起 


到 塑造 作用 


图 片 来 源 : 作者 摄 。 


在 这 里 ， 我 不 想 对 所 有 不 太 第 见 的 进 制 基数 做 过 多 的 说 明 ， 但 是 我 
们 必须 意识 到 ， 这 些 不 太 常 见 的 进 制 是 真实 存在 的 。 我 不 希望 读 者 留 下 
这 样 的 错误 印象 . 由 于 某 种 内 在 机 制 以 及 某 些 其 他 因 系 ， 人 类 必须 以 相 
同 的 方式 来 通过 我 们 的 手指 去 理解 和 处 理 数量 。 除 了 使 用 手指 之 外 ， 人 
类 也 完全 可 以 利用 环境 中 的 其 他 一 些 事物 〈 主 要 是 人 体 的 其 他 生物 特 
征 ) 来 理解 和 处 理 数量 。 事 实 上， 也 确实 存在 这 样 的 情况 。 人 类 之 所 以 
选择 二 进 制 数字 系统 ， 可 能 是 因为 我 们 的 许多 生物 学 特征 都 是 成 对 出 现 
的 。 尤 其 是 在 我 们 的 头 部 有 两 只 眼睛 、 两 只 耳 东 、 两 个 性 孔 以 及 双 闫 。 
在 某 些 语言 中 存在 一 些 比 较 薄 弱 的 证 据 ， 这 些 证 据 显示 表达 数量 2 的 词 
语 可 能 是 由 表达 上 述 脸 部 器 官 的 词语 演化 来 的 。 比 如 ， 在 卡 利 吉 亚 纳 语 
中 ， 表 达 数 量 2 的 词语 是 “sypo”， 而 表达 “眼睛 ”的 词语 是 “sypom”。 CA 
过 ， 我 们 并 不 清楚 这 种 情况 是 否 仅仅 出 于 巧合 。) 


用 手 以 外 的 其 他 身体 部 位 来 计数 的 系统 是 真实 存在 的 ， 这 其 中 包括 
一 些 相当 奇特 的 系统 。 在 新 几内亚 岛 西 塞 皮 克 省 存在 一 种 奥 克 院 普 明 
语 ， 在 这 种 语言 中 ，27 个 数字 依次 对 应 于 人 体 的 27 个 部 位 ， 这 些 部 位 包 
括 手指 、 眼 睛 以 及 双肩 。 这 些 用 来 计数 的 号 体 部 位 从 一 只 手 开始 ， 然 后 
沿 着 一 条 手臂 向 上 ， 经 过 头 部 ， 然 后 再 沿 着 男 一 条 手 芒 向 下 ， 最 后 止 于 
男 一 只 手 。 据 文献 记载 ， 新 几内亚 的 其 他 一 些 地 方 也 存在 类 似 的 计数 系 
统 ， 比 如 亚 普 诺 人 使 用 的 计数 系统 。 在 亚 普 诺 人 的 语言 中 ， 计 数 词 语 与 
吴 体 的 许多 部 位 相关 ， 这 些 部 位 包括 手指 、 脚 趾 以 及 号 体 上 的 其 他 一 些 
部 位 ， 这 些 身 体 部 位 一 共 对 应 33 个 数 词 。 由 于 这 种 系统 并 不 能 产生 带 有 
进 制 基数 的 口语 数字 系统 ， 因 此 在 这 里 我 们 不 对 这 类 数字 系统 进一步 讨 
论 。 但 是 这 类 数字 系统 的 存在 是 值得 我 们 关注 的 ， 因 为 它 同 我 们 展示 了 
人 体 的 生理 结构 是 如 何以 另 一 种 方式 影响 计数 方法 的 。 三 





























此 外 ， 我 们 还 可 以 在 某 些 文 化 中 观察 到 一 些 比较 少见 的 进 制 基数 : 
比如 ， 美 国 加 利 福 尼 亚 地 区 的 陕 里 南 语 使 用 四 进 制 数字 系统 ， 而 新 几 内 
亚 南部 的 一 些 语 言 则 使 用 六 进 制 数字 系统 。 六 进 制 的 数字 系统 受到 了 语 
言 学 家 的 很 多 关注 。 这 方面 的 研究 显示 ， 新 几内亚 的 一 些 语言 之 所 以 使 
用 六 进 制 数字 系统 ， 和 是 因为 地 区 文化 中 的 一 些 特点 。 甘 暮 对 这 些 地 区 原 
住民 的 生存 起 到 至 关 重 要 的 作用 ， 也 在 这 些 地 区 的 经 济 中 扮演 了 基础 性 
的 角色 。 有 趣 的 是 ， 在 摆 放 和 储存 甘薯 的 时 候 ， 当 地 的 人 们 习惯 使 用 一 
种 六 乘 六 的 排列 方式 ， 这 似乎 是 该 地 区 六 进 制 数 字 系统 产生 的 诱因 。 随 
独 时 间 的 推移 ， 这 种 以 特殊 物件 为 基础 的 计数 方法 变 得 越 来 越 抽 象 ， 并 
且 被 推广 到 更 广泛 的 领域 中 ， 于 是 当地 人 开始 使 用 六 进 制 数字 系统 对 所 
有 物品 进行 计数 三。 


许多 其 他 数字 系统 也 受到 以 人 体 之 外 的 其 他 物品 为 核心 的 计数 方法 
的 影响 ， 这 些 物品 通常 在 当地 的 文化 中 占据 重要 地 位 。 在 美 拉 尼 西 亚 和 
玻 利 尼 西亚 的 一 些 语言 中 ， 存 在 或 曾经 存在 着 一 些 特殊 的 计数 系统 ， 这 
些 系统 的 特点 是 : 在 数 不 同 种 类 的 物品 时 要 使 用 不 同 的 计数 方法 。 在 古 
代 高 地 斐济 语 中 ， 人 们 数 独 木 舟 的 时 候 用 “bola” 一 词 来 表示 数量 100， 而 
在 数 椰子 的 时 候 ， 则 用 "koro" 一 词 来 表示 数量 100。 在 古代 高 地 斐济 语 
中 ， 虽 然 进 制 基数 受到 十 进 制 的 影响 ， 但 数 词 却 与 涉及 的 具体 物品 种 类 
有 关 。 我 们 将 在 本 书 的 第 9 章 中 进一步 讨论 玻 利 尼 西亚 语 中 的 数 词 ， 届 
时 我 们 将 会 看 到 ， 这 些 数 词 其 实 具 有 一 些 认 知 上 的 优势 。 


有 趣 的 是 ， 从 一 些 罕 见 的 数字 系统 中 我 们 能 够 看 到 一 些 奇特 的 文化 
现象 的 影响 。 得 区 陕 斯 大 学 语言 学 家 佩 欣 丝 . 埃 普 斯 (Patience Epps) 发 
现 ， 在 亚 马 孙 河流 域 西北 部 的 某 些 语言 中 ， 描 述 数量 的 词 是 以 亲属 关系 
为 基础 的 。 多 和 尔 语 和 哈 普 语 是 亚 马 孙 河流 域 西北 部 的 两 种 语言 ， 它 们 相 
互 关 联 ， 在 这 两 种 语言 中 都 有 上 述 情况 出 现 。 说 多 尔 语 的 人 在 数 4~10 的 
数量 时 不 仅 会 用 手指 ， 还 同时 使 用 词语 进行 补充 。 手 指 表示 被 清点 的 物 
品 的 数量 ， 而 词语 表示 这 一 数量 是 奇数 还 是 偶数 。 如 果 这 个 数量 是 偶 
数 ， 他 们 就 会 说 这 个 数量 “有 一 个 兄弟 ”， 而 如 果 这 个 数量 是 奇数 ， 他 们 





























就 会 说 这 个 数量 “没有 兄弟 ”。 类 似 的 是 ， 在 哈 普 语 中 ， 表 达 数 量 3 的 词 
语 的 字面 含义 为 “没有 兄 第 姐妹 ?， 而 表达 数量 4 的 词语 的 字面 含义 为 “有 
兄弟 姐妹 陪伴 ”。 这 种 “兄弟 ”数字 系统 可 能 起 源 于 在 南美 洲 盛行 的 用 兄 
弟 姐 妹 来 换 婚 的 习俗 。 与 新 几内亚 地 区 以 甘薯 为 基础 的 六 进 制 数 字 系 统 
一 样 ， 这 种 以 亲属 关系 为 基础 的 数字 系统 也 说 明了 一 个 事实 : 虽然 在 世 
界 上 的 大 部 分 地 区 ， 数 字 系 统 是 以 人 的 身体 部 位 为 基础 的 ， 但 数字 系统 
也 可 以 以 其 他 事物 为 基础 。 以 人 的 映 体 部 位 作为 数字 系统 的 基础 是 世界 
各 地 的 语言 的 一 种 常见 现象 ， 但 并 不 是 通用 的 规律 。 在 语言 学 中 ， 我 们 
经 常 看 到 这 种 普 近 但 并 非 绝 对 的 规律 。 三 














口语 数字 的 有 限 系 统 





由 于 在 多 尔 语 中 ， 描 述 数量 4~10 时 不 仅 需要 用 到 手指 ， 还 要 用 到 描 
绘 兄 第 的 一 些 词语 ， 所 以 这 种 数 词 算 不 上 严格 意义 上 的 口语 数字 。 因 此 
在 多 尔 语 中 ， 只 有 描述 数量 1~3 的 词语 才 是 真正 的 口语 数字 。 与 多 尔 语 
一 样 ， 有 些 语言 也 只 存在 表示 有 限 范 围 内 数量 的 口语 数字 。 在 这 些 语言 
中 ， 有 些 数字 系统 没有 进 制 的 概念 。 在 对 有 限 数字 系统 进行 的 一 次 近期 
的 研究 调查 中 ， 语 言 学 家 们 发 现 ， 有 超过 12 种 语言 根本 不 存在 进 制 的 概 
念 ， 还 有 知 干 种 语言 无 法 精确 描述 超过 2 的 数量 ， 甚 全 有 一 些 语言 无 法 
精确 描述 超过 1 的 数量 。 当 然 ， 这 些 语言 只 占 世 界 上 所 有 语言 中 的 极 小 
部 分 ， 世 界 上 大 部 分 语言 都 有 进 制 的 概念 ， 并 且 这 些 进 制 基数 的 选择 反 
映 了 用 人 体 部 位 计数 的 习惯 。 此 外 ， 上 述 这 些 情况 比较 极端 的 语言 大 部 
分 存在 于 亚 马 孙 河 流域 。 虽 然 这 些 语言 目前 看 来 是 没有 进 制 概念 的 ， 但 
我 们 没有 绝对 的 证 据 证 明 这 些 语 言 中 从 未 有 过 进 制 的 概念 ， 因 为 在 有 些 
情况 下 ， 这 些 族群 的 人 们 可 能 由 于 采用 了 更 有 效率 的 数字 系统 而 逐渐 莽 
用 了 原本 存在 于 该 文化 中 的 数字 系统 。《 比 如 ， 我 们 前 文 提 到 的 加 拉 瓦 
拉 人 就 是 如 此 。) 在 茶 些 文 化 中 ， 年 青 一 代 可 能 没有 学 会 该 文化 的 上 古老 
的 原创 数字 系统 ， 于 是 这 些 原创 数字 系统 便 逐 渐 失 传 了 。 在 这 种 情况 
































下 ， 研 究 者 很 容易 错误 地 认为 那些 古老 的 数字 系统 从 来 就 不 曾 存 在 过 。 
然而 ， 即 使 是 考虑 到 这 些 社会 语言 学 的 因素 ， 我 们 仍然 能 够 比较 确定 地 
判断 荣 些 语言 中 确实 只 有 有 限 数量 的 原创 数字 ， 而 且 在 这 些 系 统 中 是 没 
有 进 制 的 概念 的 。 比 如 ， 语 言 学 家 认为 ， 亚 马 孙 河 流域 的 西里 夏娜 语 和 
毗 拉 哈 语 都 没有 任何 表示 精确 数量 的 词语 。 我 对 毗 拉 哈 语 的 情况 比较 熟 
悉 ， 因 此 我 会 在 本 书 的 第 5 章 中 详细 地 讨论 关于 毗 拉 哈 语 的 一 些 细节 ， 
而 对 于 西里 夏娜 语 的 具体 情况 ， 我 则 不 是 非常 明确 。 有 些 学 术 报 告 指 
出 ， 西 里 夏娜 语 中 总 共有 三 个 表达 数量 的 词语 ， 这 三 个 词语 的 字面 合 义 
大 致 分 别 为 :“ 一 或 者 几 个 “二 或 者 几 个 “三 或 者 更 多 ”。" 坟 




















在 亚 马 孙 河 流域 某 些 语 言 的 有 限 数字 系统 中 ， 人 们 可 以 精确 地 摘 述 
数量 1 和 2， 但 对 3 或 以 上 的 数量 只 能 做 出 不 够 精确 的 描述 。 比 如 ， 蒙 杜 
鲁 库 语 就 是 这 样 。 最 近 ， 蒙 杜 鲁 库 语 成 为 心理 语言 学 研究 的 热门 领域 
(参见 本 书 第 5 章 ) 。 此 外 ， 另 一 个 广为人知 的 事实 是 ， 在 大 部 分 澳 大 
利 亚 原 住 民 语 言 中 ， 也 只 存在 比较 有 限 的 数字 系统 。 有 一 些 语言 学 家 曾 
经 声称 ， 大 部 分 澳大利亚 原 住民 语言 中 都 没有 能 精确 描述 超过 2 的 数量 
的 词语 。 然 而 ， 现 在 看 来 ， 上 述说 法 夸大 了 这 些 语言 中 数字 系统 的 局 限 
性 。 事 实 上 ， 澳 大 利 亚 的 许多 原 住民 语言 中 都 有 原创 的 数 词 可 以 精确 地 
描述 各 种 数量 ， 在 有 些 情况 下 ， 它 们 甚至 能 把 进 制 的 概念 与 加 法 及 乘法 
运算 相 结 合 ， 并 且 通 过 这 种 方式 把 摘 述 小 数 的 词语 组 合 在 一 起 ， 达 到 表 
达 较 大 数量 的 效果 。 语 言 学 家 元 羔 尔 :博文 (Claire Bowern) MARR S 
次 (Jason Zentz) 对 澳大利亚 的 各 种 原 住民 语言 进行 了 广泛 的 调查 研 
究 ， 这 项 研究 发 现 ， 这 些 语 言 中 的 数字 系统 确实 常常 具有 很 大 的 局 限 
性 。 但 是 ， 大 部 分 澳大利亚 的 原 住民 语言 并 不 像 某 些 语言 学 家 之 前 判断 
的 那样 属于 “一 、 二 、 很 多 ”型 数字 系统 。 人 至 少 和 亚 马 孙 河流 域 的 狩猎 者 
族群 或 采集 者 族群 使 用 的 数字 系统 相 比 ， 澳 大 利 亚 原 住民 语言 中 的 这 些 
数字 系统 是 相对 比较 高 级 的 。 在 这 项 调查 涉及 的 近 200 种 澳大利亚 原 住 
民 语 言 中 ， 所 有 语言 中 都 包含 表达 数量 1 和 2 的 词语 。 然 而 ， 这 些 语言 中 
约 有 3/4 能 够 准确 表达 的 最 大 数量 是 3 或 者 4。 尽 管 如 此 ， 在 这 些 语言 
中 ， 许 多 语言 都 用 描述 数量 2 的 词语 作为 摘 述 其 他 数字 的 基数 。 有 几 种 






































语言 用 表达 数量 5 的 词语 作为 基数 ， 而 有 8 种 语言 中 的 词语 能 够 精确 描述 
的 最 大 数量 是 10( 没 有 任何 一 种 语言 把 7、8、9 或 者 11 作 为 它 所 能 精确 
描述 的 最 大 数量 ) 。 从 这 些 情况 中 我 们 可 以 看 出 ， 即 使 是 在 澳洲 大 陆 

上 ， 我 们 也 能 够 零星 地 看 到 以 手指 为 基础 来 创造 数 词 的 方法 。 鉴 于 这 块 
大 陆 上 的 人 们 早 在 40000 年 之 前 就 与 其 他 大 陆 上 的 人 和 群 相 对 隔离 ， 上 述 
情况 显然 具有 很 重要 的 意义 。 显 然 ， 与 世界 其 他 地 区 的 人 们 一 样 ， 某 些 
澳大利亚 大 陆 上 的 原 住民 族群 也 以 人 体 部 位 为 基础 ， 独 立 发 明 出 了 用 语 
言 表 达 数 量 的 系统 。 三 
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曾经 ， 大 部 分 语言 学 家 都 认为 ， 人 类 的 各 种 语言 之 间 的 区 别 是 相对 
表面 的 ， 所 有 人 关 语 言 实际 上 都 存在 着 一 些 更 深刻 、 更 普 过 的 共同 特 
点 。 而 如 今 ， 越 来 越 多 的 语言 学 家 认识 到 ， 现 存 的 人 类 语言 之 间 的 差异 
其 实 是 非常 深刻 和 本 质 的 ， 从 实证 的 角度 来 看 ， 并 不 存在 任何 一 种 适用 
于 所 有 人 类 语言 的 共同 特点 。 三 在 本 章 中 ， 我 们 对 世界 上 的 各 种 口语 数 
字 系 统 进行 了 简要 的 讨论 。 显 然 ， 在 这 场 短暂 的 数字 之 旅 中 ， 我 们 没有 
发 现 哪个 共同 特点 是 适用 于 所 有 语言 的 ;我 们 已 经 非常 明确 地 看 到 ， 认 
为 所 有 语言 都 包含 能 精确 描述 数量 的 数 词 的 旧 观 点 是 错误 的 。 此 外 ， 我 
们 还 看 到 ， 在 不 同 的 语言 中 ， 人 们 构建 数字 系统 的 方式 有 较 大 的 差异 ， 
有 些 语 言 中 的 数字 系统 涉及 的 范围 极为 有 限 ， 而 另 一 些 语言 中 的 数字 系 
统 〈 比 如 我 们 所 使 用 的 数字 系统 ) 几乎 能 够 描述 任何 数量 。 在 这 场 数 字 
之 旅 中 我 们 还 看 到 ， 茶 些 地 区 的 原始 语言 虽然 表面 上 看 来 无 法 表达 数 
字 ， 但 实际 情况 却 并 非 如 此 ， 比 如 在 澳大利亚 大 陆 上 的 一 些 原 住民 语言 
中 ， 以 及 在 亚 马 孙 河流 域 的 加 拉 瓦 拉 语 中 ， 我 们 都 能 够 看 到 这 样 的 现 
象 。 更 加 精确 完备 的 语言 学 研究 文献 让 我 们 得 以 更 准确 地 了 解 当今 世界 
上 的 各 种 数字 系统 的 真实 情况 。 

















虽然 世界 上 的 各 种 数字 系统 之 间 具 有 上 述 明 确 的 差异 ， 我 们 也 同样 
能 够 很 清楚 地 看 到 ， 在 世界 上 的 各 种 口语 数字 系统 之 间 ， 存 在 独 一 些 共 
同 的 特点 。 这 些 特点 描述 起 来 非常 简单 : 第 一 ， 擅 述 数量 的 词语 各 第 来 
源 于 摘 述 “ 手 ” 的 这 个 词 ， 第 二 ， 人 们 常常 用 5、10、20 或 者 这 几 个 数字 
的 茶 种 组 合作 为 数字 系统 的 进 制 基数 。 在 有 人 类 居住 的 大 陆 上 ， 不 管 是 
古代 的 语言 还 是 现存 的 语言 中 ， 我 们 都 可 以 清楚 地 看 到 上 述 这 两 个 特 
点 。 这 种 情况 说 明 ， 人 类 先 通过 把 数量 和 目 己 的 吴 体 部 位 相 联系 ， 以 便 
更 好 地 理解 数量 的 概念 ， 然 后 又 通过 进 制 基数 把 抽象 的 数量 在 语言 上 具 
体 化 。 而 人 类 之 所 以 能 够 把 数量 和 自己 的 号 体 部 位 联系 起 来 ， 是 因为 手 
指 和 脚趾 这 些 器 官 非常 醒目 地 天 然 存 在 于 我 们 的 视野 范围 彤 ， 这 些 人 体 
部 位 所 对 应 的 数量 组 合 不 断 引 起 人 类 的 注意 ， 等 竺 着 人 类 的 发 现 〈 在 本 
书 的 第 8 章 中 ， 我 们 会 更 详细 地 讨论 人 类 是 如 何 利用 这 种 灵感 的 ) 。 人 
类 的 手指 根 根 分 明 ， 并 能 与 数量 形成 对 应 关系 ， 这 个 工具 让 我 们 把 不 能 
完全 理解 的 抽象 概念 具体 化 ， 并 且 把 对 这 些 抽象 概念 的 表示 形式 从 手 转 
移 到 口 ， 再 转移 到 其 他 人 类 成 员 的 头脑 之 中 。 三 
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第 4 章 ”数字 之 外 的 语言 


数字 统治 着 我 们 讲述 和 书写 的 语句 。 现 在 ， 我 正 写 下 这 些 语 句 以 便 
问 读者 传达 我 的 思想 ， 而 要 在 英语 中 创造 或 者 理解 这 些 语 句 ， 惑 必须 不 
靳 地 涉及 我 们 谈 到 的 物品 或 概念 的 数量 。 让 我 来 回放 一 过 上 面 这 个 语句 
的 英语 表达 ， 并 把 表示 数量 的 地 方 用 加 粗 的 方式 标 出 来 : “Even the 
words that I am writing now as I convey these thoughts can only be produced 
and comprehended in English with constant references to the quantity of 
items or concepts that are being talked about.” 在 上 面 这 个 句子 中 ， 英 语 的 
语法 竟然 要 求 我 在 11 个 不 同 的 地 方 区 分 我 谈 到 的 东西 的 数量 。 这 个 句子 
并 不 是 我 生 造 出 来 的 古怪 句子 ， 但 英语 语法 中 涉及 数量 的 频率 就 是 这 么 
高 。 此 外 ， 语 法 规则 中 经 党 涉 及 数量 的 语言 也 远 不 止 英语 一 种 。 很 多 语 
言 都 要 求 使 用 者 在 说 话 或 书写 的 时 候 不 断 明 确 表 示 所 谈 及 的 东西 的 数 
量 ， 或 者 进行 某 项 活动 的 人 的 数量 〈 比 如, “我 ?和 “我 们 ”的 区 别 ) 。 在 
本 章 中 ， 我 希望 让 读者 了 解 到 ， 在 世界 上 的 各 种 语言 中 ， 上 述 关 于 数量 
的 语法 区 别 是 十 分 重要 的 。 在 接 下 来 的 篇 幅 中 我 们 将 会 看 到 ， 语 法 中 的 
数字 是 非常 常见 的 ， 而 且 这 些 现 象 也 同样 反映 了 一 个 与 人 类 的 生物 学 特 
点 相关 的 重要 结论 。 前 一 章 中 提 到 的 表示 数量 的 词语 反映 出 的 是 人 类 手 
部 的 特点 ， 而 本 章 中 讨论 的 语法 中 的 数字 反映 的 则 是 人 类 在 神经 生物 学 
方面 的 一 些 特 点 。 


在 本 章 中 ， 我 首先 会 对 各 种 语言 中 语法 上 的 数字 做 一 个 概览 ， 然 后 
我 会 谈 及 一 些 人 类 神经 生物 学 方面 的 基础 研究 成 果 ， 这 些 研究 成 果 也 许 
能 够 部 分 解释 上 述 概览 中 揭示 的 语法 特点 形成 的 动因 。 本 章 中 谈 及 的 数 
字 既 不 是 描述 数量 的 词语 (我们 在 第 3 章 中 讨论 过 描述 数字 的 词语 ) ， 
也 不 是 书面 的 数字 符号 。 

















名 词 数字 


首先 ， 我 们 要 谈 到 “名 词 数字 ”(nominal number) 这 个 概念 。 名 词 
数字 是 指 对 名 词 进行 变形 处 理 ， 以 体现 出 这 个 名 词 描述 对 象 的 数量 。 在 
英语 中 ， 名 词 形 式 的 变化 在 很 大 程度 上 涉及 语法 数字 的 概念 。 比 如 ， 如 
果 我 描述 的 是 一 个 人 ， 我 会 说 “person”， 而 如 果 我 要 描述 超过 一 个 人 ， 
我 会 说 “people”。 在 这 里 ， 语 法 数字 的 概念 是 模糊 的 ， 从 名 词 的 形式 上 
我 们 只 能 看 出 不 正 一 个 人 ， 而 看 不 出 人 的 具体 数量 。 英 语 中 其 他 非常 规 
的 名 词 复 数 的 变化 还 包括 : tooth 和 teeth (“牙齿 ” 的 单数 和 复数 形式 ) ， 
mouse 和 mice (“老鼠 ”的 单数 和 复数 形式 ) ，criterion 和 criteria (“评判 标 
准 ” 的 单数 和 复数 形式 ) ， 等 等 。 这 些 名 词 形 式 的 变化 可 能 令 初 学 英语 
的 人 困扰 不 已 。 然 而 更 让 人 感到 痛苦 的 是 ， 英 语 中 还 有 一 些 非常 规 的 词 
是 单 复 数 同形 的 ， 也 就 是 说 不 管 这 些 名 词 描 述 的 对 象 是 一 个 还 是 多 于 一 
个 ， 这 些 名 词 的 形式 都 保持 不 变 ， 比 如 deer〈 鹿 ) 和 sheep (=F) 。 此 
外 ， 英 语 中 还 有 一 些 看 起 来 不 那么 奇怪 的 特殊 的 单 复数 变形 方式 ， 比 如 
children (“孩子 ”的 复数 ) 、men (“男人 ”的 复数 ) 、oxen 〈“ 牛 ”的 复 
ŽO 等 词 是 通过 在 名 词 的 单数 形式 结尾 加 上 “-en” 这 个 后 级 来 表示 数量 的 
变化 的 ， 这 与 秽语 中 标准 的 复数 变形 方式 是 不 一 样 的 。 从 语言 的 历史 演 
化 角度 来 看 ， 这 种 变形 方法 来 自 男 外 一 种 语源 。 在 喘 语 中 ， 把 名 词 变 成 
复数 形式 的 标准 方式 是 在 词尾 加 上 某 个 音节 ， 这 个 音节 一 般 写 作 s， 但 
形式 上 也 可 以 有 一 些 其 他 的 变化 。 下 面 三 个 单词 的 单 复 数 形 式 展 示 了 这 
种 标准 形式 的 变化 : 























(4.1) cat 和 cats 〈 猫 ) 
car 和 cars (汽车 ) 
house 和 houses (房子 ) 


在 上 述 三 个 例子 中 ， 在 词尾 加 上 -s 的 后 绥 表 示 右 侧 的 词语 描述 的 是 


数量 多 于 1 个 的 “ 猫 ” 汽车”“ 房 子 ”"。 在 英语 中 ， 没 有 后 级 的 名 词 一 般 是 单 
数 形式 ， 而 加 上 -s 后 级 的 词 一 般 是 复数 形式 。 想 必 从 你 学 习 英 语 的 第 一 
天 开始 ， 你 就 已 经 知道 这 个 规律 了 。 然 而 ， 事 实 上 英语 中 的 单 复数 变 化 
并 没有 这 么 简单 ， 即 使 都 是 在 名 词 词尾 如上-s 的 标准 变形 ， 其 中 也 存在 
一 些 差 寞 。 如 果 你 不 明日 我 为 什么 这 么 说 ， 那 么 让 我 们 重新 读 一 表 上 述 
三 组 单词 。 这 次 请 你 把 重点 放 在 发 音 方面 ， 你 就 会 发 现 虽 然 三 个 词 的 复 
数 形式 都 是 在 词尾 如 上 -s， 但 是 这 三 个 后 缀 其 实 并 不 完全 相同 。 “cats” — 
词 中 的 -s 属 于 语言 学 家 所 说 的 “清音 ”， 也 就 是 说 发 这 个 音 的 时 候 你 的 声 
带 是 不 震动 的 。 而 “cars” 一 词 中 的 -s 是 “浊音 ”， 如 果 你 把 这 个 音 拖 长 ， 会 
产生 一 种 蜂 鸣 般 的 声音 ， 这 说 明 你 的 声带 在 震动 。 在 “houses” 一 词 中 ，- 
s 也 是 浊音 ， 但 是 在 这 个 音 前 面 插入 了 一 个 元 音 ， 因 此 这 个 后 绥 的 实际 
发 音 类 似 于 “-uhz”。 昌 然 在 发 首 上 具有 以 上 区 别 ， 但 英语 中 的 常规 复数 
形式 变化 还 是 有 统一 性 的 ， 毕 竟 就 书写 而 言 ， 上 面 所 说 的 三 个 词 的 复数 
形式 都 是 在 原 词 末尾 加 上 字母 “$”。 
































和 英语 一 样 ， 许 多 其 他 语言 都 通过 在 名 词 上 加 上 前 级 或 者 后 级 来 区 
别名 词 所 表达 的 数量 。 大 部 分 语言 会 在 名 词 的 单数 形式 上 加 上 前 级 或 后 
级 来 把 名 词 变 成 复数 形式 “复数 形式 表示 这 个 名 词 指 代 的 对 象 数 量 超过 
1) 。 让 我 们 来 看 看 葡萄 牙 语 中 的 相关 例子 ， 以 下 三 组 葡萄 牙 语 词语 的 
意思 和 前 文中 三 组 英语 词语 的 意思 是 一 样 的 : 








(4.2) gato 和 gatos (4%) 
carro 和 carros (汽车 ) 
casa 和 casas (房子 ) 


与 英语 一 样 ， 葡 萄 牙 语 也 用 后 级 -来 表示 复数 。 但 这 并 不 代表 英语 
语法 和 葡萄 牙 语 语法 中 的 数字 规则 是 完全 一 样 的 。 比 如 ， 在 英语 中 ， 后 
级-s 的 读音 有 各 种 变化 ， 而 葡萄 牙 语 中 则 不 存在 这 些 变化 。 此 外 ， 在 葡 
萄 牙 语 中 ， 除 了 名 词 有 单 复数 两 种 不 同 的 形式 以 外 ， 与 名 词 相 邻 的 词语 





也 要 根据 名 词 的 单 复 数 在 形式 上 有 所 变化 。 比 如 ， 在 和 葡萄牙 语 中 ,，“ 我 
的 《一 栋 ) 房子 ”(my house) 表示 为 “minha casa”， 而 “我 的 〈 多 栋 ) 房 
T” (my houses) 必须 表示 为 “minhas casas”. Wii, WA MKR 
所 属 关 系 的 代词 也 必须 反映 出 单 复数 属性 。 同 样 ， 在 英语 中 我 可 以 

说 “the house” 或 者 “the houses”， 而 在 葡 欧 牙 语 中 上 述 这 两 个 词 分 别 要 被 
翻译 为 “a casa” 和 “as casas”， 即 一 旦 名 词 的 单 复 数 发 生 改变 ， 前 面 的 冠 
词 也 必须 变化 形式 来 反映 单 复 数 属性 。 








欧洲 语言 之 间 的 这 些 相似 性 可 能 会 让 我 们 误 以 为 在 名 词 后 面 加 -s 后 
级 是 许多 语言 (甚至 是 大 部 分 语言 ) 的 通用 规则 。 然 而 ， 近 几 十 年 来 语 
言 学 家 们 研究 世界 上 的 各 种 其 他 地 区 的 语言 发 现 ， 改 变 名 义 数字 的 语法 
规则 实际 上 有 是 千变万化 的 。 此 外 ， 语 言 学 家 还 越 来 越 清楚 地 知道 ， 在 许 
多 语言 中 ， 不 管 名 词 指 代 的 是 单数 还 是 复数 ， 名 词 的 形式 都 保持 不 变 。 
让 我 们 来 看 看 亚 马 孙 河流 域 的 卡 利 吉 亚 纳 语 是 如 何 表示 “ 猫 ”? 和 “房子 ”的 
单 复 数 形 式 的 : 











(4.3) ombaky 和 ombaky (分 别 是 “ 猫 ” 的 单 复 数 形 式 ) 


ambi 和 ambi (分 别 是 “房子 ”的 单 复数 形式 ) 





在 卡 利 吉 亚 纳 语 中 ， 不 管 指 代 一 只 狂人 还 是 多 只 猫 ， 不 管 指 代 一 栋 房 
子 还 是 多 栋 房 子 , “ombaky”( 更 准确 地 说 ， 这 个 词 对 应 的 不 是 英语 中 
的 “cat”， 而 是 ”jaguar"， 指 的 是 野生 猫 科 动物 美洲 鹏 ) 和 “amb 这 《〈 指 代 
页 语 中 house 一 词 ) 这 两 个 单词 的 形式 都 不 会 发 生变 化 。 这 一 规则 适用 
于 卡 利 吉 亚 纳 语 中 的 所 有 名 词 ， 因 为 卡 利 吉 亚 纳 语 中 根本 没有 名 词 数字 
这 一 概念 。【〔 但 是 在 代词 方面 ， 卡 利 吉 亚 纳 语 中 有 “我 们 ”之 类 的 概念 ， 
所 以 从 严格 的 技术 意义 上 来 讲 ， 这 种 语言 也 不 是 完全 没有 语法 数字 的 概 


人 








语言 学 家 马 修 . 德 赖 尔 (Matthew Dryer) 对 世界 上 的 各 种 语言 进行 
了 全 面 透彻 的 调查 研究 。 这 项 研究 共 调查 了 1066 种 语言 。 德 赖 尔 发 现 ， 





在 这 1066 种 语言 中 ， 有 98 种 语言 和 卡 利 吉 亚 纳 语 一 样 ， 没 有 把 名 词 变 成 
复数 形式 的 语法 规则 。 由 此 看 来 ， 名 词 不 做 复数 变形 的 语言 并 不 少见 。 
对 于 说 英语 等 欧洲 语言 的 人 来 说 ， 把 名 词 变 成 单数 或 复数 形式 是 学 好 母 
语 的 必须 掌握 的 一 项 关键 技能 ， 因 此 我 们 可 能 很 难 相信 世 界 上 竟然 有 大 
约 10% 的 语言 里 根本 没有 名 词 单 复数 变形 这 种 说 法 。 但 是 ， 我 认为 其 实 
更 加 值得 我 们 惊叹 的 是 ， 世 界 上 绝 大 多 数 的 语言 (大 约 占 所 有 语言 的 

90%) 里 竟然 都 有 关于 数量 的 语法 规则 ， 这 些 规则 让 人 们 能 够 明确 地 表 
达 他 们 谈论 的 对 象 的 数目 是 一 个 还 是 多 个 。 这 种 区 分 单 复数 的 语法 规则 
在 世界 上 许多 完全 没有 联系 的 语言 中 都 有 所 体现 ， 这 说 明 在 人 类 交流 和 
表达 意思 的 时 候 , “一 个 /多 个 ”之 间 的 区 别 是 一 种 非常 重要 的 信息 。 虽 然 
你 可 能 会 觉得 关注 “一 个 /多 个 ”之 间 的 区 别 简直 是 理所当然 的 ， 但 是 从 先 
验 的 角度 来 看 ， 事 实 上 很 难说 清楚 我 们 究竟 为 什么 要 在 说 话 的 时 候 如 此 
频繁 地 区 分 “一 个 /多 个 ”。 为 了 研究 为 什么 在 语法 上 区 分 单 复 数 的 规则 会 
在 人 类 语言 中 如 此 普遍 ， 我 们 必须 先 研究 一 下 在 其 他 语言 中 存在 的 与 数 
量 有 关 的 语法 现象 三 。 











在 某 些 语言 中 ， 名 词 不 仅 有 单数 和 复数 形式 ， 还 有 一 种 不 同 的 形式 
一 一 对偶? 形式 。 当 说 话 者 谈 及 的 对 象 有 且 只 有 两 个 的 时 候 ， 束 要 用 到 
名 词 的 双 数 形式 (dual category) 。 比 如 ， 在 阿拉 伯 语 中 ， 可 以 通过 在 
名 词 后 面 加 上 后 级 -an 把 名 词 变 成 双 数 形式 ， 而 此 外 还 有 男 一 种 不 同 的 
后 级 来 表示 复数 形式 。 里 然 这 样 的 语法 现象 对 说 英语 的 人 来 说 可 能 显得 
有 些 陌生 ， 但 事实 上 很 有 趣 的 是 ， 在 英语 的 始祖 一 一 原始 印 欧 语 中 也 有 
名 词 的 双 数 形式 。 古 希 脐 语 、 楚 语 以 及 其 他 一 些 源 于 原始 印 欧 语 ， 但 现 
在 已 经 消失 的 语言 中 都 曾 有 过 名 词 的 双 数 形式 ， 语 言 学 家 根据 这 些 证 据 
判断 ， 原 始 印 欧 语 中 也 有 名 词 的 双 数 形式 。 比 如 ， 在 古代 希腊 语 中 ，“o 
hippo” Xa“ — ML”, “to hippo” Ka“ AL”, “hoi hip-poi” a“ % 
JLo", SSE, AARP AM Zi MAB, FOREN 
使 用 的 现代 英语 中 ， 仍 然 能 够 看 到 名 词 双 数 形式 留 下 的 微弱 痕迹 。 虽 然 
我 们 在 名 词 的 词尾 加 上 后 级 时 并 不 区 分 名 词 指 代 的 是 两 个 对 象 还 是 两 个 

















以 上 的 对 象 ， 但 在 其 他 一 些 英 语词 语 中 对 “两 个 "和 “两 个 以 上 ”其 实 是 有 
所 区 分 的 。 比 如 ， 当 我 说 “either of them” (或 者 是 这 个 ， 或 者 是 那个 ) 
而 不 说 “any of them” (他 们 中 的 任何 一 个 ) 的 时 候 ， 听 者 便 明 白 我 在 谈 
WADA. M, WRR both of them” (两 者 都 ) 而 不 说 “all of 
them”(〈 他 们 中 的 所 有 人 )，， 听 者 也 会 明白 我 谈论 的 对 象 有 且 仅 有 两 
个 。 因 此 ， 我 们 看 到 ， 除 了 “two”( 二 ) ~ “three” (=) 这 些 明 确 表示 
数量 的 词 以 外 ， 在 英语 里 还 有 其 他 方式 来 区 分 “一 个 ”、“ 两 个 ”以 及 “多 
于 两 个 ”这 三 种 不 同 的 数量 类 别 。 而 在 阿拉 伯 语 等 其 他 一 些 语言 中 ， 双 
数 则 是 一 个 更 加 常规 的 数量 类 别 ， 通 过 在 名 词 后 面 添加 相应 的 后 级 就 可 
以 把 名 词 变 成 双 数 形式 。 除 了 阿拉 伯 语 以 外 ， 斯 洛 文 尼 亚 语 也 是 一 种 有 
双 数 形式 后 级 的 现代 语言 。 











某 些 澳大利亚 大 陆 的 原 住民 语言 中 也 有 表示 双 数 的 语法 形式 。 约 元 
角 半 岛 上 的 人 们 使 用 迪 尔 巴尔 语 。 下 和 面 ， 让 我 们 来 看 看 迪 尔 巴尔 语 中 双 
数 形式 的 例子 : 


(4.4) Bayi Burbula miyandanyu. 
(布尔 布 菜 亚 笑 了 。) 

(4.5) Bayi Burbula-gara miyandanyu. 
(布尔 布 莱 亚 和 另 一 个 人 笑 了 。) 

(4.6) Bayi Burbula-mangan miyandanyu. 
(布尔 布 莱 亚 和 其 他 几 个 人 笑 了 。) 


从 上 面 的 例子 我 们 可 以 看 出 ， 后 级 -gara 表 示 该 句 指 代 两 个 人 ， 而 后 
缀 -mangan 表 示 该 句 指 代 多 个 人 。 所 以 ，-gara 后 绥 起 到 了 双 数 形式 符号 
的 作用 。 从 严格 的 技术 角度 来 看 ，-gara 是 一 种 联合 性 质 的 双 数 符 写 ， 因 
为 第 二 个 句子 的 含义 是 “布尔 布 莱 亚 和 另 一 个 人 笑 了 ?而 不 是 “两 个 布尔 





布 莱 亚 笑 了 ”。 而 且 ， 与 英语 中 的 复数 形式 符号 不 同 ，-gara 后 缀 只 能 加 
在 表示 人 的 名 词 后 面 。 在 另外 一 些 澳 大 利 亚 原 住 民 语 言 中 ， 存 在 一 些 更 
直接 地 起 双 数 符号 作用 的 语法 成 分 ， 这 些 符 号 表示 谈 及 对 象 的 数量 有 且 
仅 有 两 个 。 在 卡 亚 戴尔 德语 〈Kayardild) 中 ， 后 级 -yarmgka 就 起 这 种 作 
用 。 比 如 ， 在 卡 亚 戴尔 德语 中 表示 “姐妹 ”的 词 是 kularrin， 而 
kularrinjiyarrngka 则 表示 “两 个 姐妹 ”的 意思 。 三 





在 有 双 数 形式 的 语言 中 ， 双 数 变 形 更 常 体现 在 代词 上 ， 甚 至 仅仅 体 
现在 代词 上 。《 你 可 以 回忆 一 下 语法 课 上 学 过 的 这 个 知识 点 : 代词 通常 
用 来 代 丛 名 词 ， 主 要 指 代 说 话 者 或 者 说 话 者 谈 及 的 人 。) 让 我 们 来 看 一 
看 上 索 布 语 里 的 一 些 代词 的 例子 ， 上 索 布 语 是 德国 东部 一 个 较 小 区 域 中 
所 使 用 的 语言 。 








(4. 7) ja 和 ty ( “我 ” 和 “你 ?” ) 
(4.8) moj 和 woj ( “RAIA” Fe “ARANA” ) 
(4.9) my 和 wy 《“ 我 们 ”和 “你 们 ”) 


(4.7) 中 的 两 个 代词 是 单数 形式 ， 分 别 指 代 第 一 人 称 和 第 二 人 
Peo (4.9) 中 的 两 个 代词 是 复数 形式 ， 也 是 分 别 指 代 第 一 人 称 和 第 二 
人 称 。 而 〈4.8) 中 的 两 个 代词 要 翻译 为 英语 则 必须 引入 "two”( 二 ) 这 
个 单词 ， 在 表示 双 数 的 时 候 ， 英 语 里 需要 明确 出 现 表示 数量 2 的 字眼 ， 
但 在 上 索 布 语 中 并 不 需要 一 一 因为 上 索 布 语 中 有 (4.8) 中 列 出 的 这 种 
双 数 形式 的 代词 。 虽然 双 数 形 式 的 语法 元 系 不 如 复数 的 语法 形式 那么 常 
见 ， 但 是 双 数 形式 的 例子 在 现代 语言 中 显然 也 是 存在 的 ， 此 外 在 古代 语 
言 中 也 曾经 存在 过 双 数 形式 的 语法 元 素 。 




















某 些 语言 中 甚至 还 有 语言 学 家 称 为 “三 数 形式 ”(trial inflections) 的 
语法 规则 。 “三 数 形 式 ” 表 示 指 代 对 象 的 数量 有 且 仅 有 三 个 。 然 和 而， 在世 
界 上 的 各 种 语言 中 ， 只 有 极 小 一 部 分 语言 中 存在 这 种 语法 现象 ， 具 体 来 


























说 ,一些 南 岛 语系 下 的 语言 中 包含 有 “三 数 形 式 ” 的 语法 元 素 。 让 我 们 来 
看 看 摩 鹿 加 语 中 的 以 下 句子 : 


(4.10) Duma hima aridu na’ a. 
(我 们 三 人 拥有 那 栋 房子 。) 了 


在 上 述 句 子 中 ，“aridu” 一 词 指 代 有 且 仪 有 三 个 人 ， 因 此 ，“aridu” 一 
闻 是 一 个 三 数 代词 。 








然而 ， 以 语法 形式 来 指 代 精 确 数 量 的 情况 就 仪 此 而 已 了 。 比 如 ， 语 
言 学 家 尚未 发 现世 界 上 的 任何 语言 中 存在 表示 指 代 对 象 数量 有 且 仅 有 4 
个 的 语法 元 素 . 三。 除了 上 面 提 到 的 单数 、 双 数 、 三 数 、 复 数 这 几 种 语法 
数字 以 外 ， 还 有 另 一 种 我 们 尚未 谈 到 的 语法 数字 一 “少数 "。 “DBT 
式 ” 常 见于 南 岛 语系 中 的 一 些 语言 ， 这 种 语法 元 素 模糊 地 表示 指 代 对 象 
不 多 但 并 不 精确 的 数量 。 比 如 ， 在 某 个 只 有 约 60 位 居民 的 小 村 庄 里 ， 通 
用 的 语言 是 博 马 斐济 语 。 在 这 种 语言 中 ， 如 果 说 话 者 与 数量 较 少 〈 最 多 
十 几 人 )， 的 其 他 人 进行 对 话 ， 他 会 用 第 二 人 称 少数 代词 “dou” 来 指 代 听 
他 讲话 的 人 们 ; 而 如 末 说 话 者 在 和 全 村 所 有 人 进行 对 话 ， 他 会 用 第 二 人 
称 复数 代词 “omunuu” 来 指 代 听 他 讲话 的 人 们 三 。 














在 世界 上 的 各 种 语言 中 ， 语 法 数字 的 区 别 不 仅 表现 为 功能 上 的 差 
异 ， 还 表现 为 形式 上 的 巨大 差异 。 如 果 我 们 比较 (41). (4.2) 和 
(4.6) 中 的 例子 ， 就 可 以 看 出 ， 在 英语 、 葡 萄 牙 语 和 迪 尔 巴尔 语 中， 
表示 复数 的 后 绥 在 形式 上 差别 很 大 。 然 而 ， 我 们 应 该 注意 到 ， 上 述 三 种 
语言 都 是 通过 在 名 词 词尾 加 上 后 缀 的 方式 来 表示 复数 形式 的 。 这 种 现象 
并 不 是 出 于 巧合 : 在 世界 上 的 各 种 语言 中 ， 在 词尾 加 后 缀 是 表示 复数 形 
式 的 最 常见 做 法 (其 出 现 频率 远 远 高 于 其 他 形式 的 复数 符号 ) 。 当 然 ， 
在 词 的 开头 加 上 前 级 也 是 一 种 较 常 见 的 表示 语法 数字 概念 的 方法 ， 在 前 
文中 我 们 提 到 一 项 涉及 世界 上 1066 种 语言 的 语言 学 调查 ， 这 项 调查 发 现 
在 这 1066 种 语言 中 ， 有 超过 10% 的 语言 用 前 级 来 表示 语法 数字 。 下 面 ， 























我 举 一 个 斯 瓦 希 里 语 的 例子 ， 来 说 明 如 何 用 前 绥 表 示 语 法 数字 :; 
(4.11) ji-no 和 me-no (分 别 是 “牙齿 ”的 单 复数 形式 ) [ 


除了 在 名 词 的 头 或 尾 加 上 前 后 缀 以 外 ， 人 们 还 可 以 用 其 他 更 加 奇特 
的 方式 来 表示 语法 数字 。 在 某 些 特殊 的 例子 中 ， 存 在 这 样 的 语法 现象 : 
在 一 个 词语 的 中 间 加 上 某 些 成 分 ， 束 把 这 个 词语 变 成 复数 形式 ， 语 言 学 
家 把 这 种 做 法 称 为 给 词语 加 上 “中 级”*"。 下 面 是 一 个 图 瓦 里 伊 定 高 语 中 给 
名 词 加 中 级 的 例子 ， 图 瓦 里 伊 定 高 语 是 菲律宾 的 一 种 本 地 语言 。 





(4.12) babai 和 binabai (分 别 是 “女人 ”的 单 复数 形式 ) (过 


注意 ， 在 上 述 例子 中 是 通过 在 babai 一 词 中 加 上 -in- 这 个 中 绥 来 把 这 
个 词 变 成 复数 形式 的 。 


此 外 ， 还 可 以 通过 重复 某 个 名 词 中 的 一 个 或 几 个 音节 来 把 这 个 名 词 
变 成 复数 形式 ， 语 言 学 家 把 这 种 语法 变形 的 方式 称 为 " 重 登 "。 图 瓦 里 伊 
富 高 语 中 也 有 通过 重 登 表示 复数 的 例子 ， 在 下 面 的 例子 中 ， 人 们 通过 重 
复 tagu 一 词 的 第 一 个 首 市 来 把 这 个 词 变 成 了 复数 形式 : 























(4.13) tagu 和 tatagu (分 别 是 “人 ”的 单 复数 形式 ) (=) 


在 各 种 语言 的 语法 中 ， 把 单数 名 词 变 成 复数 的 方式 还 不 止 这些 。 比 
如 还 有 男 一 种 做 法 叫 作 “ 异 干 互补 ”， 即 用 一 个 完全 不 同 的 词 来 表示 某 个 
单数 名 词 的 复数 形式 。 例 如 ， 在 现代 阿拉 伯 语 中 ， 表 示 “ 一 个 女人 ”的 词 
语 是 “marah”， 而 表示 多 个 女人 的 复数 形式 则 是 “nisa”。 在 肯尼亚 的 恩 
多 语 中 ， 表 示 “ 一 只 山羊 ”的 词语 是 “arian”， 而 表示 多 只 山羊 的 复数 形式 
则 是 “mo”。 学 习 这 些 用 异 干 互补 构成 的 单 复数 变形 非常 困难 ， 因 为 我 们 
必须 把 每 一 组 词 的 单 复数 形式 都 背 下 来 。 不 过 ， 异 干 互 补 还 不 是 最 难 掌 
握 的 单 复数 变形 方式 。 在 拉丁 语 、 俄 语 以 及 许多 其 他 语言 中 ， 不 同 的 名 
词 需 要 加 上 截然 不 同 的 后 级 来 变 为 复数 形式 ， 比 如 同一 个 名 词 在 句子 里 

















古 主 动用 法 还 是 被 动用 法 决定 了 这 个 名 词 应 该 用 哪 种 后 级 来 变 为 复数 形 
TK 


至 此 ， 我 们 已 经 对 世界 各 种 语法 中 的 数字 表达 有 了 一 个 总 体 的 了 
解 ， 通 过 上 文 的 讨论 ， 我 们 可 以 得 到 以 下 几 个 结论 。 第 一 ， 不 同 语法 中 
的 名 义 数字 的 变化 在 形式 上 具有 很 大 的 不 同 。 在 大 部 分 语言 中 ， 单 数 名 
词 通过 增加 后 级 来 变 成 复数 形式 ;在 其 他 一 些 语言 中 ， 单 数 名 词 通 过 增 
加 前 缀 来 变 成 复数 形式 ， 在 少数 语言 中 ， 还 存在 一 些 特殊 的 单数 变 复 数 
的 方式 ， 比 如 “ 重 受 ?等 。 此 外 ， 我 们 还 看 到 ， 某 些 语言 的 语法 里 完全 不 
存在 单 复数 的 变化 ， 比 如 卡 利 吉 亚 纳 语 。 虽 然 各 种 语法 之 间 早 复数 的 变 
化 形式 存在 这 么 多 的 差异 ， 但 这 种 语法 现象 在 功能 上 也 存在 一 些 清晰 的 
共同 点 。 大 部 分 语言 都 区 分 “单数 ”和 “复数 ”的 概念 ， 而 男 外 有 些 语言 则 
有 “单数 “ 双 数 “复数 ”之 分 。 极 少数 语言 中 还 有 “三 数 ” 这 个 类 别 。 但 
是 ， 在 这 方面 我 们 发 现 了 一 个 非常 重要 的 事实 : 没有 任何 一 种 语言 中 有 
精确 表示 4、5、6 或 者 其 他 更 大 数量 的 语法 元 素 ， 要 精确 地 表达 这 些 较 
大 的 数量 ， 就 必须 用 到 表示 具体 数量 的 数 词 。 显 然 ， 在 人 类 语言 中 ， 我 
们 倾 问 于 精确 区 分 数量 1、2 和 3， 而 对 其 他 数量 却 只 做 模糊 的 区 分 。 在 
下 文中 我 们 即将 看 到 ， 这 种 现象 的 产生 可 能 有 一 些 神经 生物 学 方面 的 基 
MNF, 




















其 他 词类 中 的 “ 数 ” 





语法 数字 的 概念 通常 表现 在 名 词 这 一 类 别 中 ， 这 是 因为 数 的 概念 主 
要 涉及 说 话 者 指 代 的 人 或 物品 的 数量 。 然 而 ， 在 各 种 人 类 语言 中 ， 有 时 
候 语 句 的 其 他 部 分 也 会 根据 指 代 对 象 的 数量 变化 而 变化 。 很 多 语言 要 求 
根据 主语 指 代 的 数量 对 语句 中 的 动词 进行 形式 上 的 变化 。 对 于 说 英语 或 
者 其 他 欧洲 语言 的 人 来 说 ， 动 词 的 这 类 变形 是 我 们 非常 熟悉 的 语言 现 
象 。 请 看 以 下 两 组 英文 句子 的 例子 : 





(4.14) The car is fast. The cars are fast. 
[ 〈 一 辆 ) 汽车 开 得 快 。] 多 辆 汽车 开 得 快 。) 
(4.15) He runs slowly. They run slowly. 

《他 跑 得 慢 。) (他 们 跑 得 慢 。) 


在 第 一 组 句子 中 ， 动 词 “be” 的 形式 从 “is” 变 成 了 “are”， 因 为 左边 句 
子 的 主语 是 单数 形式 ， 而 右边 句子 的 主语 是 复数 形式 。 如 果 用 语言 学 术 
语 来 描述 的 话 ， 动 词 进行 这 种 变形 是 为 了 让 动词 的 数 和 主语 的 数 相 
互 <“ 匹配?。 


在 第 二 组 句子 中 ， 当 主语 是 单数 时 ， 动 词 加 上 后 级 -s， 而 当主 语 是 
复数 时 ， 后 面 的 动词 则 不 加 后 级 -s。 当 然 ， 在 这 组 句子 中 ， 动 词 的 后 级 
还 反映 出 动作 发 生 的 时 间 (“时 态 ”) 。 (只 有 在 时 态 为 现在 时 的 情况 
下 ， 才 可 以 说 “he runs”。) 事实 上 ， 动 词 的 后 级 党 第 把 数字 的 概念 和 其 
他 一 些 语法 类 别 的 概念 (比如 时 态 的 概念 〉 混合 在 一 起 。 语 言 是 一 种 混 
乱 的 东西 。 








证 我 们 再 看 看 两 组 葡萄 牙 语 的 句子 ， 请 注意 这 两 组 句子 中 动词 的 数 
字形 式 是 如 何 与 主语 的 数字 形式 相 匹 配 的 : 





(4.16) Ele Foi ontem. Eles foram ontem. 

C “RUPERT. ” ) (“他 们 昨天 走 了 6 ” ) 

(4.17) Marta jogou futebol. As mulheres jogaram futebol. 
(“马尔 塔 踢 过 足球 。”) ”【〈《“ 女 人 们 踢 过 足球 。”) 


Æ (4.16) 中 ， 当 主语 从 单数 变 成 复数 时 ， 动 词 的 形式 
从 “foi”( 走 ) 变 成 了 “foram”。 在 (4.17) 中 ， 当 踢 球 的 人 数 从 一 个 变 成 


多 个 时 ， 动 词 jogou”( 跑 ) 的 后 缀 发 生 了 变化 。 〈4.14 至 4.17) 中 的 所 
有 人 句子 都 展示 了 一 种 人 类 语言 中 常见 的 语法 现象 当 人 句子 主语 的 名 词 变 
成 复数 形式 时 ， 动 词 也 要 变形 。 人 然而， 在 另外 一 些 语言 中 ， 上 述 规则 则 
会 发 生 一 些 改变 ， 在 这 些 语言 中 ， 动 词 不 是 和 主语 匹配 ， 而 是 和 宾语 匹 
配 。 这 种 现象 在 欧洲 语言 中 的 巴 斯 元 语 中 有 所 体现 ， 这 种 语言 较为 孤 
立 。 我 们 之 所 以 说 巴 斯 克 语 是 一 种 “孤立 ”的 语言 ， 是 因为 它 与 任何 其 他 
己 知 的 语言 都 不 相关 。 下 面 ， 我 们 来 看 看 巴 斯 克 语 中 的 例子 : 


(4.18) Nik luburuak irakurri di-tut. 
(我 读 过 这 些 书 。) 


在 上 面 的 这 个 句子 中 ， 助 动词 “tut”* 被 加 上 了 前 级 di-， 这 表示 被 阅读 
的 书 不 只 有 一 本 ， 而 不 表示 读书 的 人 不 只 有 一 位 。 至 此 ， 我 们 已 经 看 
到 ， 语 法 数字 的 概念 不 仅 在 世界 上 的 各 种 语言 中 普 吉 存在 ， 而 且 在 形式 
上 可 以 说 是 千变万化 。 语 法 数字 有 时 表现 为 在 名 词 后 面 加 上 表示 复数 形 
式 的 后 级 ， 有 时 表现 为 用 双 数 形式 的 代词 来 指 代 两 个 人 ， 有 时 表现 为 在 
动词 前 面 加 前 级 以 匹配 句子 中 从 个 名 词 的 数目 ， 还 有 时 会 表现 为 对 名 词 
或 动词 做 其 他 特殊 形式 的 变形 。 











然而 ， 语 言 的 无 穷 变化 远 不 止 于 此 。 让 我 们 来 看 看 英语 中 的 不 定 冠 
词 。 我 可 以 说 “a car”( 一 辆 车 ) 或 者 “a computer”( 一 台电 脑 ) ， 但 显 
然 “a cars” 或 “a computers” 在 语法 上 是 错误 的 。 昌 然 不 定 冠 词 “a” 并 不 是 
一 个 数 词 ， 但 这 个 词 显然 表达 了 一 些 与 数量 有 关 的 信息 。 除 了 秽语 之 
外 ， 许 多 其 他 语言 也 具有 上 述 这 一 特征 ， 当 指 代 对 象 的 数量 不 同时 ， 必 
须 使 用 不 同 的 冠 词 。 比 如 ， 在 德语 中 , “das Auto” 的 意思 相当 于 英语 中 
的 “the car”( 这 辆 汽车 ) ， 但 是 如 果 名 词 Auto 变 成 复数 形式 Autos， 则 必 
须 把 定 冠 词 从 “das” 变 为 “die”。 让 我 们 再 来 看 一 下 英语 中 的 指示 词 ， 比 
如 this 和 that。 指 示 词 传达 的 信息 是 : 说 话 者 谈论 的 具体 对 象 离 说 话 者 是 
近 还 是 远 。 我 可 以 说 “this pen here”( 这 边 的 这 文笔 ) 或 者 “that pen over 
there”( 那 边 的 那 文 笔 ) ， 但 是 ， 如 果 我 谈论 的 不 是 一 文笔 ， 而 是 多 文 








笔 ， 我 就 必须 改变 句子 里 的 指示 词 ， 上 面 两 个 句子 需要 分 别 变 
X: “these pens here”( 这 边 的 这 些 笔 ) 和 “those pens over there” (Hid 
的 那些 笔 ) 。 


在 某 些 语言 中 ， 有 一 类 词 的 功能 和 使 用 方式 与 英语 中 的 指示 词 差 不 
多 ， 语 言 学 家 把 这 类 词 称 为 “分 类 词 ”(classifier) 。 分 类 词 可 以 是 词 ， 
也 可 以 是 词 的 元 素 ， 这 些 词 或 词 的 元 素 对 相 令 的 名 词 起 到 分 类 的 作用 。 
然而 ， 与 指示 词 不 同 的 是 ， 分 类 词 对 名 词 进行 分 类 的 依据 不 是 离 说 话 者 
有 多 远 ， 而 是 名 词 指 代 对 象 的 生命 特征 或 者 功能 等 其 他 因素 。 有 趣 的 
是 ， 在 对 物品 进行 计数 的 时 候 ， 第 常 出 现 分 类 词 和 数 词 连用 的 情况 。 让 
我 们 来 看 看 亚 瓜 语 中 的 一 些 例 和子， 亚 瓜 语 是 一 种 发 源 于 亚 马 孙 河流 域 西 
北部 的 原 住民 语言 : 


























(4.19) ti-kii (一 一 分 类 词 ) vartura [ (已 婚 的 ) KAY 
(一 个 已 婚 的 女人 ) 
(4.20) tin-see (一 一 分 类 词 ) vaada (鸡蛋 ) 


(一 个 鸡蛋 ) @ 





在 上 面 的 例子 中 ， 分 类 词 以 后 缀 的 形式 出 现在 数 词 “ 一 ”的 词尾 ， 而 
后 级 的 形式 和 后 面 的 名 词 有 关 ， 谈 论 女 人 时 用 的 分 类 词 和 谈论 鸡蛋 时 用 
的 分 类 词 是 不 一 样 的 。 在 很 多 语言 中 ， 计 数 的 时 候 都 会 用 到 分 类 词 ， 世 
界 上 两 种 使 用 范围 最 广 的 语言 一 一 汉语 和 日 语 一 一 里 都 有 这 种 分 类 词 。 
在 某 些 玛雅 语言 中 ， 名 词 被 分 为 儿 十 类 ， 每 类 词 在 计数 时 都 要 做 不 同 的 
处 理 。 在 英语 中 ， 也 有 分 类 词 系 统 存 在 的 痕迹 。 当 我 们 对 不 可 数 名 词 进 
行 计 数 的 时 候 ， 我 们 必须 对 这 些 物 件 的 形状 做 出 分 类 。 从 语法 的 角度 而 
言 ， 我 不 能 说 “thirty clays’ (三 十 个 粘土 ) “thirty dirts”( 三 十 块 污 
Ve) 或 者 “thirty sands”( 三 十 粒 沙子 ) 。 为 了 符号 语法 要 求 ， 我 必须 首 
先 在 这 些 不 可 数 名 词 前 面 分 别 加 上 一 些 表 示 形 状 的 词 ， 比 如 “clumps 











of” (JLB) ~ “mounds of” (JLI) 或 者 “grains of” JUL) ; 然后 ， 再 
把 这 些 名词 变 成 单数 形式 。 而 “cars”pencils”“books” 等 可 数 名 词 则 可 以 
直接 和 数 词 连用 ， 中 间 不 用 加 起 分 类 作用 的 词 。*thirty 二 了 
(4) 车 ] 的 用 法 在 语法 上 完全 正确 ， 而 *thirty clumps of car”? (三 十 团 
Æ) 则 听 起 来 不 那么 对 劲 儿 。 





显然 ， 在 语法 的 世界 中 ， 区 分 指 代 对 象 数 量 的 方式 是 无 穷 多 的 。 但 
是 ， 我 们 应 该 注意 到 的 一 点 是 ， 所 有 这 些 方式 (包括 动词 与 名 词 之 间 数 
的 一 致 性 ， 以 及 单数 形式 的 定 冠 词 等 ) 都 是 为 了 把 很 小 的 数量 〈 主 要 是 
1， 有 时 会 延伸 到 2 和 3) 与 其 他 较 大 的 数量 区 分 开 。 而 对 于 较 大 的 数 
量 ， 语 法 数字 的 概念 则 是 模糊 的 ， 不 够 精确 。 这 种 特征 在 表示 有 具体 数量 
的 词 中 也 同样 存在 。 在 第 3 章 中 ， 我 们 集中 讨论 了 表达 有 具体 数量 的 词 ， 
在 这 里 我 们 可 以 指出 另 一 个 显而易见 的 事实 ， 那 就 是 : 在 语言 中 还 存在 
一 些 表 示 模 糊 数量 概念 的 词 。 比 如 在 英语 中 就 包含 这 样 的 词 : a few CD 
许 ) 、a couple JLA) ~ many GFZ) 、several CEF) 等。 这 种 类 
型 的 词 很 可 能 存在 于 世界 上 的 所 有 语言 中 ， 因 此 我 可 以 举 出 无 数 个 例 
子 。 比 如 ， 在 尤 卡 坦 玛雅 语 中 就 存在 表示 模糊 数量 的 词 “yaab”， 意 
为 “许多 ”EE。 令 人 惊讶 的 是 ， 某 些 语言 完全 依靠 或 者 几 平 完全 依靠 这 种 
表示 模糊 数量 的 词 来 描述 数量 的 概念 。 在 接 下 来 的 第 5 章 中 ， 我 们 会 讨 
论 志 界 上 许多 不 识 数 的 族群 ， 到 时 候 我 们 会 看 到 很 多 具有 这 一 特点 的 语 
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还 有 其 他 一 些 表 达 模 糊 数量 的 词 可 以 用 来 指 代 一 个 对 象 中 包括 多 种 
不 同 种 类 的 东西 。 比 如 ， 在 身 语 中 ， 我 可 以 用 “herd” 一 词 指 代 一 群 有 蹄 
动物 。 如 果 我 想 要 指 代 一 群 会 游 水 的 动物 ， 我 可 以 说 “a school offish” 或 
者 “a pod of dolphins”。 事 实 上 ， 在 英语 中 ， 这 类 形容 一 群 动 物 的 词 有 几 
Fie A gaggle” ji — FEA KIR, WRAS K, MAMA 
用 “skein” 一 词 。 如 果 你 想得到 学 究 们 的 肯定 ， 那 么 请 一 定 要 注意 以 上 两 
个 词 的 区 别 。 假 如 我 想 形 容 一 群 鸭子 而 不 是 一 群 鹅 ， 那 么 我 应 该 
用 “aflock”。 事 实 上 ， 很 多 以 英语 为 母语 的 人 也 摘 不 清楚 这 些 词 之 间 的 


区 别 ， 这 也 是 可 以 理解 的 ， 毕 葛 这 种 区 别 没有 多 大 的 实际 用 途 。 然 而 从 
语言 学 的 角度 来 看 ， 这 些 词 之 间 的 区 别 毕 竞 是 存在 的 ， 这 种 语言 现象 体 
现 出 另 一 种 区 别 一 个 和 多 个 的 方式 。 


这 种 一 个 和 多 个 的 区 别 还 可 以 体现 为 某 些 动词 之 间 的 微妙 区 别 。 比 
如 ， 如 果 我 看 到 一 头 大 象 在 迅速 移动 ， 我 会 说 它 在 “running”( 跑 ) ; 但 
假如 有 许多 头 大 象 在 迅速 地 移动 ， 我 则 应 该 说 这 些 大 象 
fE“stampeding” (iH) 。 在 英语 中 ， 之 所 以 要 使 用 上 述 两 个 不 同 的 动 
词 ， 是 因为 做 动作 的 大 象 的 数量 变化 了 ， 而 不 是 因为 同一 头 大 象 多 次 做 
出 了 跑 的 动作 。 有 趣 的 是 ， 在 其 他 一 些 语言 中 ， 这 种 动词 上 的 变化 则 用 
于 区 分 一 个 事件 发 生 了 一 次 还 是 多 次 ， 而 非 用 来 区 分 该 事件 中 出 现 的 人 
或 物品 的 数量 是 一 个 还 是 多 个 。 这 种 “动词 复数 化 ”的 语法 现象 在 非洲 陕 
ik PTX SEB ETAT IN et PA TAL. EGR, FESR RIS, Shin] 
aikee 和 a"aikee 都 表示 “ 送 ” 的 意思 ， 但 araikee 一 词 中 的 前 缀 a"- 表 示 “ 送 ”的 
动作 上 及 生 了 一 次 又 一 次 。 也 就 是 说 ， 在 桶 陵 语 中 ， 上 述 动词 的 形式 变化 
取 雇 于 这 个 动作 发 生 的 次 数 ， 而 非 实施 * 送 ”这 个 动作 的 人 有 几 个 ， 也 不 
取决 于 接受 “ 送 ” 这 个 动作 的 人 有 几 个 ， 或 者 被“ 送 ” 的 东西 有 几 件 。 


亚 马 孙 地 区 的 卡 利 吉 亚 纳 语 中 也 有 一 些 特 殊 的 动词 形式 ， 如 果 动 词 
发 生 这 些 变形 ， 则 表示 涉及 的 物品 有 多 个 而 非 一 个 。 这 种 现象 有 些 令 人 
意外 ， 因 为 在 前 文中 我 们 曾经 提 到 ， 在 卡 利 吉 亚 纳 语 中 根本 没有 语法 数 
字 的 概念 〈 除 了 在 代词 上 有 一 些 区 别 以 外 ) 。 但 是 ， 在 卡 利 吉 亚 纳 语 
中 ， 确 实 有 些 动词 天 生 带 有 复数 的 意味 。 比 如 ， 在 卡 利 吉 亚 纳 语 中 ， 动 
词 ymbykyt 表 示 “ 几 个 人 到 达 了 ”。 而 动词 piit 表 示 “ 拿 走 几 件 东 西 盖 一 不 
管 拿 东 西 的 人 有 几 人 个。 此外， 在 描述 跑 、 走 、 飞 等 动作 的 时 候 ， 也 会 用 
到 一 些 有 复数 含义 的 动词 。 我 曾 对 24 位 说 卡 利 吉 亚 纳 语 的 原 住民 做 过 一 
项 实验 ， 在 实验 中 ， 我 用 不 同 的 复数 动词 描述 一 些 动 作 。 实 验 结果 显 
示 ， 动 词 的 选择 会 影响 说 卡 利 吉 亚 纳 语 的 人 对 这 些 动作 的 看 法 ， 而 对 说 
英语 的 人 则 没有 这 种 效果 ， 因 为 在 英语 中 不 存在 这 种 形式 的 动词 变化 三 












































很 多 时 候 ， 人 们 会 认为 ， 语 法 数字 的 概念 仅仅 表现 为 名 词 的 单数 和 
复数 形式 的 区 别 。 从 上 面 的 讨论 中 我 们 看 到 ， 实 际 情况 显然 比 这 复杂 得 
多 。 世 界 上 几乎 所 有 语言 的 语法 中 ， 都 有 数字 的 概念 ， 语 法 数字 却 像 一 
头 会 变形 的 怪兽 一 样 ， 能 以 各 种 形态 出 现 ， 叫 人 琢磨 不 透 。 有 时 候 ， 语 
法 数字 的 区 别 确实 表现 得 很 简单 ， 比 如 在 词尾 加 上 后 绥 就 可 以 表示 复数 
形式 。 然 而 在 其 他 一 些 时 候 ， 语 法 数字 的 区 别 并 不 仅仅 是 “一 个 ”和 “多 
个 ”这 样 简 单 的 区 别 ， 而 是 可 能 将 数量 细 分 为 更 多 类 别 ， 比 如 “一 
个 “两 个 ”以 及 “许多 ”的 区 别 。 此 外 ， 我 们 还 看 到 ， 语 法 数字 的 概念 
并 不 仅仅 表现 在 名 词 的 变化 上 ， 动 词 也 可 以 通过 变形 来 表达 指 代 数量 或 
者 动作 发 生 的 次 数 。 冠 词 和 分 类 词 等 其 他 类 词 也 同样 反映 出 人 类 喜 欢 区 
分 不 同 数量 的 习 避 ， 尽 管 有 些 时候 在 对 话 中 似乎 根本 没有 必要 区 分 这 些 
数量 。 事 实 上 ， 人 类 的 语言 不 仪 反映 出 人 们 喜欢 区 分 不 同 数 量 ， 还 通过 
不 断 地 指 代 和 表达 数量 强化 了 人 类 对 数字 的 关注 。 

















虽然 在 各 种 不 同 的 人 类 语言 中 ， 关 于 数量 的 语法 规则 可 谓 五 花 八 
门 、 千 差 万 别 ， 但 是 在 这 种 语法 现象 中 ， 我 们 仍然 能 够 发 现 一 些 十 分 显 
著 的 规律 。 第 一 点 ， 世 界 上 绝 大 部 分 语言 的 语法 中 都 含有 数 的 概念 。 随 
独 语言 学 研究 的 不 断 深 入 ， 语 言 学 家 越 来 越 清 楚 地 认识 到 ， 不 同 语言 之 
间 的 差异 是 相当 大 的 ， 然 而 语法 数字 的 概念 却 是 世界 各 地 语言 的 语法 中 
最 普 裔 出现 的 特点 。 第 二 反 和 第 一 点 同样 重要 ， 那 就 是 ， 虽 然 在 世界 上 
的 各 种 不 同 语言 中 ， 表 达 语 法 数字 的 规则 各 不 相同 ， 但 是 这 些 规则 所 起 
的 作用 其 实 相 当 类 似 。 首 先 ， 各 种 语言 的 语法 都 倾 问 于 把 所 有 数量 分 成 
两 类 : 1 和 1 以 外 的 所 有 其 他 数量 。 即 便 有 些 语言 的 语法 会 把 数量 细 分 成 
更 多 个 类 别 ， 类 别 的 数量 也 不 会 太 大 一 一 目前 已 知 的 所 有 语法 最 多 对 以 
下 三 个 精确 数量 进行 了 单独 分 类 处 理 : 1、2、3。 尽 管 五 进 制 和 十 进 制 
是 世界 上 最 常见 的 数字 系统 进 制 ， 也 没有 任何 语言 的 语法 会 用 在 词尾 加 
后 级 的 方式 精确 地 表示 数量 5 或 者 10。 我 们 知道 ， 在 世界 上 的 各 种 语言 
中 ， 人 们 会 用 各 种 千奇百怪 的 前 级 和 后 绥 表 示 许 多 我 们 想 都 想不到 的 意 
思 ， 然 而 我 们 却 从 来 不 用 这 些 语法 上 的 方法 来 表示 3 以 上 的 精确 数量 ， 
这 种 现象 应 该 引起 我 们 的 重视 。 上 述 这 些 现象 把 一 个 清晰 的 问题 摆 在 我 












































们 面前 ， 那 就 是 : 为 什么 人 类 的 语法 如 此 关注 数量 ， 却 只 用 模糊 的 方式 
来 指 代数 量 ( 除 了 表达 1、2、3 这 几 个 较 小 数量 时 〉 WE? 如 果 我 们 想 精 
确 地 表达 3 以 上 的 数量 ， 我 们 束 必 须 用 到 数 词 ， 而 不 能 仅 徘 语法 上 的 区 
别 表达 这 种 意思 。 在 这 里 ， 我 们 似乎 可 以 看 出 一 种 倾 回 ， 那 就 是 : 精确 
地 表达 较 大 的 数量 对 人 类 而 言 不 是 一 件 平常 的 事情 ， 然 而 精确 地 表达 

1、2、3 这 几 个 数量 对 人 类 来 说 却 是 相当 平 党 的。 事实 上 ， 实 际 情况 也 
是 如 此 。 为 了 理解 为 什么 人 类 可 以 很 自然 地 区 分 某 些 数量 ， 却 无 法 目 然 
地 区 分 男 一 些 数量 ， 我 们 必须 先 了 解 一 下 人 类 用 来 理解 数量 的 工具 一 一 
我 们 的 大 脑 。 

















以 神经 生物 学 为 基础 的 语法 数字 


顶 内 沟 CIPS) 是 人 脑 中 的 众多 脑 沟 之 一 。 顶 内 沟 在 顶 叶 中 横 癌 伸 
展 ， 从 皮质 中 央 一 直 延 伸 到 皮质 的 后 部 。 顶 内 沟 是 人 脑 中 负责 数字 思维 
的 主要 部 分 ， 这 一 点 在 第 8 章 中 我 会 进一步 地 展开 讨论 。 在 项 内 沟 中 产 
生 的 茶 些 数字 思维 同时 共有 两 方面 特点 : 这 些 思维 功能 既是 个 体 产生 
的 ， 又 是 种 系 衍 生 的 。 也 就 是 说 ， 在 个 体 发 育 的 过 程 中 ， 茶 些 数字 思维 
出 现在 极 早 的 发 育 阶 段 ， 同 时 ， 在 物种 进化 的 过 程 中 ， 茶 些 数字 思维 很 
早 就 出 现在 我 们 以 及 与 我 们 相关 的 物种 身上 。 从 某 种 程度 上 来 说 ， 人 类 
以 及 其 他 与 人 类 相关 的 物种 天 生 就 具有 进行 数字 思维 必 备 的 “硬件 ”条 
件 。 











然而 ， 请 注意 : 这 仅仅 是 从 某 种 程度 上 来 说 ， 但 “ 茶 种 程度 ”究竟 是 
什么 样 的 程度 呢 ? 说 实话 ， 不 是 太 高 。 此 处 涉及 一 个 本 书 一 再 强调 的 重 
Far 抛 开 文 化 方面 的 因 和 又 不 谈 ， 人 类 大 脑 所 能 提供 的 能 够 处 理 数字 的 工 
具 实 在 不 怎么 高 级 ， 甚 至 有 些 粗糙 。 但 是 ， 这 些 工 具 是 真实 存在 的 。 如 
打 我 们 抛 开 人 类 在 数字 方面 的 文化 传统 ， 仅 看 人 类 的 神经 生物 学 特点 ， 
那么 人 脑 顶 内 沟 中 的 数字 处 理 功 能 似乎 能 够 解释 前 文 提 到 的 问题 ， 即 为 
什么 人 类 的 语法 中 对 大 部 分 数量 仅 进 行 模糊 的 表达 。 从 神经 生物 学 的 角 








度 来 看 ， 人 类 与 生 俱 来 的 处 理 数量 的 功能 只 有 两 部 分 : 一 是 辨别 小 数量 
(尤其 是 1、2、3) 之 间 区 别 的 功能 ， 二 是 区 分 小 数量 和 大 数量 的 功 
能 。 因 此 ， 在 语法 中 把 所 有 数量 分 成 两 类 一 一 1 和 其 他 所 有 不 古 1 的 数量 
一 一 其 实 是 一 种 非常 凋 规 的 做 法 。 








大 量 认 知 心理 学 、 神 经 科学 以 及 其 他 相关 领域 的 文献 证 明 ， 人 类 即 
使 没有 受过 任何 数学 训练 ， 也 能 快速 区 分 儿 组 数量 较 小 的 物品 之 间 的 区 
别 〈《 在 本 书 的 第 6 章 中 ， 我 会 讨论 婴儿 的 认 知 发 展 过 程 ， 到 时 候 会 对 这 
一 点 进行 更 详细 的 讨论 ) 。 人 脑 顶 内 沟 中 的 基础 神经 生物 功能 已 经 赋予 
了 我 们 这 种 退 踊 分 辨 物品 的 能 力 。 人 类 可 以 快速 而 准确 地 分 辨 出 1 个 物 
品 、2 个 物品 和 3 个 物品 的 区 别 。 然 而 对 于 更 大 的 数量 ， 人 类 天 生 的 神经 
功能 只 能 让 我 们 模糊 地 感受 到 数量 之 间 的 区 别 。 为 了 说 明 我 们 天 生 具 有 
的 分 辨 较 小 数量 之 间 区 别 的 能 力 有 多 么 强大 ， 让 我 们 来 看 一 个 有 些 极端 
的 例子 : 假设 你 走 在 纽约 市 的 一 条 狭 罕 的 小 巷 里 ， 突 然 ， 你 看 到 一 群 乔 
装 打 扮 的 犯罪 分 子 正 袭击 一 名 受害 人 。 如 末 这 群 犯罪 分 子 的 人 数 小 于 等 
于 3 人 ， 那 么 哪怕 你 只 有 不 到 一 秒 钟 的 时 间 来 处 理 这 个 视觉 场景 ， 你 也 
能 够 立刻 判断 出 犯罪 分 子 的 确切 人 数 。 只 要 这 几 个 犯罪 分 子 曾 清 晰 可 见 
地 出 现在 你 的 视野 里 ， 事 后 警察 对 你 进行 问 询 时 ， 你 就 能 够 非常 确定 地 
指出 你 看 到 了 几 个 犯罪 分 子 。 然 而 ， 让 我 们 再 考虑 男 一 种 情况 。 假 设 你 
在 上 述 小 替 中 行走 并 目击 了 犯罪 事件 ， 但 是 这 次 有 6 个 犯罪 分 子 站 在 受 
害 人 劳 边 。 假 设 你 只 有 不 到 一 秒 钟 的 时 间 来 处 理 这 个 视 党 场景 ， 然 后 犯 
徘 分 子 就 逃走 了 《或 者 你 逃离 了 这 个 危险 的 地 方 ) 。 那 么 ， 如 果 事 后 警 
守 询 问 你 当时 的 情况 ， 你 还 能 非常 目 信 地 说 出 犯 徘 分 子 的 确切 人 数 吗 ? 
恐怕 不 能 。 当 人 们 必须 很 快 地 判断 一 组 对 象 〈“ 比 如 ， 清 晰 可 见 的 人 ) 的 
数量 时 ， 我 们 只 能 准确 区 分 数量 1、2 和 3， 而 如 果 对 象 的 数量 大 于 3， 我 
们 就 只 能 对 数量 进行 大 致 的 判断 了 。 














对 于 大 于 3 的 数量 ， 只 有 当 两 组 数量 相差 较 大 时 ， 我 们 才能 够 较 好 
地 区 分 。 比 如 ， 在 上 面 的 例子 中 ， 如 果 警 察 问 你 犯罪 分 子 的 人 数 是 6 人 
还 是 7 人 ， 你 很 可 能 会 答 错 ， 因 为 数量 6 和 数量 7 之 间 的 兰 距 不 是 很 大 。 





然而 ， 假 如 警察 根据 其 他 的 线索 判断 ， 犯 非 分 子 的 人 数 要 么 是 6， 要 人 么 
征 12， 并 且 让 你 选择 你 看 到 的 人 数 是 6 还 是 12， 你 融 能 给 出 正确 答案 ， 
因为 数量 12 足 足 比 数量 6 大 了 一 倍 。 然 而 ， 如 果 不 是 在 6 和 12 这 两 个 选项 
中 二 选 一 ， 而 是 要 独立 且 精 确 地 判断 出 有 6 个 人 ， 我 们 残 必须 用 数 词 逐 
一 清点 这 6 个 人 。 在 上 一 段 中 的 第 一 种 情形 下 ， 以 你 的 目击 证 词 为 基础 
的 警方 报告 的 准确 度 是 相当 高 的 ， 但 是 在 第 二 种 情形 下 ， 这 份 报告 的 可 
信 度 便 值 得 怀疑 了 。 也 许 你 确实 看 到 了 6 个 犯罪 分 子 ， 但 是 再 仔细 想 
想 ， 你 党 得 又 似乎 有 7 个 人 ， 或 者 有 5 个 人 ， 然 而 其 实 .……8 个 人 也 不 是 
完全 不 可 能 。 如 果 你 没有 机 会 逐一 清点 犯罪 分 子 的 人 数 ， 或 者 没有 机 会 
使 用 被 我 们 称 为 “ 数 词 ”的 口语 符号 来 对 这 几 名 犯罪 分 子 进行 计数 ， 那 么 
你 的 证 词 束 是 不 可 信 的 。 从 先天 的 “硬件 ”角度 来 说 ， 人 脑 的 顶 内 沟 以 及 
其 他 皮质 区 域 仅 仅 具 有 较 小 数量 之 间 区 别 的 能 力 ， 这 一 点 已 经 被 多 项 实 
验 和 大 脑 显 像 研究 所 证 实 了 。 


从 某 种 角度 来 看 ， 上 述 结论 似乎 是 很 显然 的 一 一 较 小 数量 之 间 的 区 
别 当 然 比 较 明 显 了 ， 不 是 吗 ? 但 是 ， 众 多 学 者 通过 大 量 研究 所 得 到 的 结 
论 还 远 不 止 这 些 。 事 实 上 ， 人 类 并 不 只 是 “相对 ”来 说 比较 善于 区 别 小 数 
量 ， 或 比较 不 善于 区 分 大 数量 。 我 们 理解 和 处 理 数 量 的 精确 度 并 不 是 随 
着 数量 的 增长 而 逐渐 下 降 的 ， 在 1、2、3 和 所 有 其 他 数量 之 间 ， 存 在 着 
一 道 清晰 的 分 界线 。 换 句 话 说 ， 我 们 天 生 束 会 用 精确 的 方式 去 理解 和 处 
理 1、2、3， 并 且 天 生 惑 会 用 模糊 的 方式 去 理解 和 处 理 其 他 数量 。 著 名 
神经 学 家 斯 坦 尼斯 拉 斯 - 德 阿 纳 (Stanislas Dehaene) ii: 人 类 具有 一 
种 天 然 的 “数字 感觉 >， 这 种 感觉 使 得 我 们 能 够 精确 地 理解 和 区 分 类 似 
1、2、3 这 类 数量 。 更 准确 地 说 ， 我 们 的 大 脑 〈 尤 其 是 大 脑 的 顶 内 沟 部 
分 ) 具有 两 种 不 同 的 数字 感觉 : 一 种 是 精确 的 数字 感觉 ， 另 一 种 是 模糊 
的 数字 感觉 。 在 现实 中 ， 人 类 的 “精确 的 数字 感觉 ”实际 是 一 种 妃 踪 物品 
的 能 力 ， 这 种 能 力 常常 被 称 为 “平行 个 体 化 系统 ”(parallel individuation 
system) 。 这 种 系统 的 功能 并 不 仅仅 是 让 我 们 对 数量 进行 思考 和 处 理 。 
它 的 功能 之 一 是 让 我 们 能 够 精确 地 辨认 出 几 个 数量 不 多 的 对 象 一 一 比 
如 ，1~3 名 犯罪 分 子 。 因 此 ， 我 把 这 种 平行 个 体 化 系统 称 为 “精确 的 数字 
































”， 以 方便 读者 记忆 。 与 “精确 的 数字 感觉 ?相对 应 的 是 “模糊 的 数字 
” 有 了 这 种 功能 ， 我 们 就 能 对 较 大 的 数量 (比如 5~7 名 犯罪 分 子 ) 
估计 。 在 接 下 来 的 几 章 中 ， 我 们 还 会 进一步 讨论 人 类 这 两 种 不 同 的 
数字 感觉 。 我 们 都 知道 ， 对 数量 的 推理 能 力 是 人 类 区 别 于 其 他 物种 的 独 
特 能 力 ， 上 述 这 两 种 数字 感觉 是 人 类 进行 数量 推理 的 基础 ， 但 是 它们 只 
是 比较 原始 的 思维 功能 ， 离 发 展 成 为 真正 的 数学 思维 还 有 很 远 的 距离 = 
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关于 神经 生物 学 的 基础 背景 知识 就 先 介绍 到 这 里 。 在 了 解 了 这 些 知 
识 以 后 ， 也 许 我 们 就 可 以 接着 上 文 继续 讨论 语法 数字 的 概念 ， 并 且 对 这 
一 议题 产生 一 些 新 的 认识 。 首 先 ， 从 神经 生物 学 的 角度 来 看 ， 人 类 天 生 
具有 识别 和 处 理 数量 的 能 力 ， 这 便 解 释 了 语言 学 研究 中 的 一 项 发 现 ， 各 
种 人 类 语言 的 语法 中 普 人 过 存在 数字 的 概念 。 绝 大 部 分 人 类 语言 中 都 有 表 
达 数 字 的 概念 的 语法 规则 ， 即 使 在 没有 这 些 规则 的 语言 中 ， 数 字 的 概念 
也 对 人 们 构造 句子 和 单词 的 方式 产生 了 重要 影响 。 数 字 的 概念 可 以 在 名 
词 、 动 词 、 冠 词 、 分 类 词 和 其 他 许多 词类 中 体现 出 来 。 其 次 ， 语 法 规则 
所 指 代 的 确切 数量 只 有 十 分 有 限 的 几 种 。 在 大 部 分 语言 中 ， 语 法 仅 对 一 
个 和 多 个 的 区 别 进行 界定 ， 但 在 有 些 语言 中 也 会 对 数量 2 和 数量 3 进行 语 
法 上 的 单独 分 类 处 理 。 最 后 ， 虽 然 语法 数字 的 概念 也 会 涉及 较 大 的 数 
量 ， 但 没有 任何 一 种 语言 会 对 较 大 的 数量 进行 精确 处 理 。 











在 本 书 的 第 3 章 中 我 们 可 以 看 到 ， 大 部 分 数字 系统 都 是 以 人 类 的 生 
物 学 特点 为 基础 发 展 出 来 的 。 在 人 类 的 大 部 分 语言 中 ， 数 字 都 与 人 类 的 
手 及 手指 有 着 明显 的 历史 联系 。 本 章 中 列 出 的 大 量 研究 成 果 表 明 ， 各 种 
人 类 语言 还 有 为 一 个 共通 之 处 ， 那 就 是 其 中 语法 数字 的 概念 具有 一 些 共 
同 点 。 然 而 ， 这 些 语法 上 的 共同 点 不 是 来 目 人 类 身体 构造 的 特点 ， 而 是 
来 自 人 人 脑 的 一 些 特点 。 我 们 的 语法 只 对 小 数量 进行 精确 处 理 ， 而 我 们 的 
大 脑 〈 尤 其 是 大 脑 的 顶 内 沟 部 分 ) 也 只 能 精确 地 处 理 这 些小 数量 ， 这 绝 
不 是 巧合 。 

















如 果 人 类 语言 中 的 数 词 和 语法 数字 都 源 目 人 脑 的 上 述 特点 ， 那 么 表 
达 很 小 数量 的 数 词 就 应 该 和 表达 较 大 数量 的 数 词 存在 菏 些 区 别 。 事 实 
上 ， 语 言 学 方面 的 证 据 证 明 ， 这 种 区 别 确 实 是 存在 的 。 表 达 数 量 1、2、 
3 这 类 词 的 来 源 常 常 无 法 退 滴 ， 但 这 些 词 的 词 源 和 常常 和 同一 种 语言 中 表 
达 较 大 数量 的 词 有 所 不 同 。 人 类 常常 用 身体 部 位 来 命名 5 或 10 等 数量 ， 
但 却 极 少 会 用 身体 部 位 来 命名 1、2、3 这 几 个 数量 (当然 ， 也 存在 一 些 
十 分 少见 的 特例 ， 毕 竟 语 言 学 上 的 结论 通常 都 不 是 绝对 的 ) ， 因 为 我 们 
根本 没有 必要 这 么 做 。 对 于 1、2、3 这 几 个 小 的 数量 ， 我 们 仅 赁 头脑 就 
可 以 分 辩 和 处 理 ， 目 然 也 就 没有 必要 用 外 界 的 工具 《比如 人 的 号 体 部 
位 ) 作为 辅助 了 。 要 发 明 表 达 数 量 1、2、3 的 词 ， 我 们 并 不 需要 把 我 们 
头脑 中 对 数量 的 认识 和 外 部 世界 中 的 某 种 东西 对 应 起 来 。 


























此 外 ， 表 达 小 数量 的 词 和 表达 大 数量 的 词 之 间 还 存在 另 一 项 重要 的 
差异 ， 这 种 差异 同样 说 明 表 达 小 数量 的 词 是 直接 以 人 脑 内 的 概念 为 基础 
的 。 前 文 提 到 的 著名 神经 学 家 斯 坦 尼斯 拉 斯 : 德 阿 纳 和 其 他 一 些 学 者 都 
发 现 ， 人 类 使 用 小 数字 的 频率 远 远 超过 使 用 大 数字 的 频率 。 事 实 上 ， 在 
书面 语言 中 ， 表 达 数 量 1、2、3 的 词 出 现 的 概率 是 其 他 数字 的 两 倍 以 
上 。 人 们 之 所 以 频繁 使 用 这 些小 数字 ， 部 分 原因 在 于 我 们 能 够 很 轻松 地 
把 这 些小 数量 做 概念 化 处 理 。 人 类 高 频 使 用 这 些小 数字 并 不 是 因为 1、 
2、3 在 自然 界 中 出 现 的 概率 比 大 数字 更 高 ，1、2、3 在 人 类 语言 中 出 现 
的 频率 远 远 超过 了 它们 在 自然 界 中 出 现 的 频率 。 此 外 ， 不 管 是 在 书面 语 
言 还 是 口语 中 ， 数 词 的 出 现 频率 并 不 会 随 着 数量 的 增 大 而 逐渐 降低 ， 而 
是 在 数字 4 处 突然 下 降 ， 也 就 是 说 表示 3 的 数 词 出 现 的 频率 比 表示 4 的 数 
词 高 出 很 多 。 目 前 ， 在 语言 学 家 进行 过 词 频 研究 的 所 有 语言 中 ， 上 述 规 
律 都 成 立 。 当 然 ， 在 英语 和 其 他 十 进 制 语言 中 ， 表 达 10、20 等 数量 的 词 
语 也 经 常 出 现 ， 这 些 词 出 现 的 概率 远 远 超过 其 他 大 数字 出 现 的 频率 。 这 
个 情况 也 同样 说 明 ， 某 些 数字 更 高 频 地 出 现在 人 类 的 语言 中 并 不 是 因为 
这 些 词 所 代表 的 数量 在 人 类 的 生活 环境 中 更 为 常见 。 这 些 数 词 之 所 以 被 
人 类 高 频 地 使 用 ， 是 因为 人 类 的 头脑 和 身体 能 够 更 容易 地 过 滤 和 处 理 这 
些 数字 =。 




















语法 上 对 数量 的 分 类 充分 反映 出 人 类 精确 处 理 小 数量 的 能 力 要 高 于 
精确 处 理 大 数量 的 能 力 ， 这 一 点 在 前 文中 我 们 已 经 详细 分 析 过 了 。 但 
是 ， 人 类 思维 认 知 能 力 上 的 这 一 特点 还 体现 在 人 类 语言 的 其 他 方面 : 比 
如 ， 表 示 小 数量 的 数 词 使 用 频率 更 高 ， 而 且 表 达 小 数量 的 数 词 常常 词 源 
不 明 。 此 外 ， 各 种 语言 中 序数 词 的 特点 也 是 体现 。 序 数 词 描述 的 是 在 一 
系列 事件 或 物品 中 ， 某 个 特定 的 事件 或 物品 所 处 的 位 置 。 比 如 ， 我 可 以 
ti: “只 有 少数 几 个 国家 能 第 四 次 (fourth) 赢得 世界 杯 ， 德 国 是 第 三 个 
(third) 做 到 这 一 点 的 国家 。” 上 述 句子 中 出 现 了 两 个 序数 词 ， 只 要 把 
这 个 句子 写 下 来 ， 我 们 就 能 看 到 英语 对 数量 1、2、3 和 对 其 他 数量 区 别 
对 待 的 又 一 种 方式 。 英 语 中 的 序数 词 包括 以 下 这 些 : first (第 一 ) 、 
second (第 二 ) . third (第 三 ) . fourth E) ~ fifth GEH) ~ 
sixth (第 六 ) 、seventh (第 七 ) 、eighth (第 八 ) ninth (第 九 ) 、 
tenth (F) ~ eleventh (第 十 一 ) 、twelfth GEF) 等 。 请 注意 ， 
在 这 些 序 数 词 中 ， 前 三 个 词 的 结尾 是 非常 规 的 ， 而 余下 的 词 都 统一 以 -了 h 
结尾 。 在 序数 词 中 ， 我 们 又 一 次 看 到 表示 小 数量 的 词 在 语言 上 享受 了 特 
殊 待遇 ， 这 种 现象 间接 地 反映 出 这 些小 数量 在 人 类 的 大 脑 中 占据 特殊 的 
地 位 。 




















在 人 类 的 语言 中 ， 我 们 处 理 小 数字 和 大 数字 的 方式 有 所 不 同 ， 关 于 
这 一 点 ， 我 要 举 出 的 最 后 一 个 例子 是 罗马 数字 。 罗 马 数字 系统 是 由 用 直 
线 表 示 数 字 的 标记 计数 系统 演化 而 来 的 。 在 罗马 数字 系统 中 ， 小 数字 是 
直接 用 竖 线 来 表示 的 ， 比 如 : 1 写作 工 、2 写 作 开 、3 写 作 II， 而 更 大 的 
数量 则 用 其 他 方式 来 表示 。 对 大 数量 和 小 数量 做 这 种 区 别 对 待 的 理由 很 
简单 :人 类 可 以 快速 准确 地 区 分 一 条 竖 线 ([ ) 、 两 条 竖 线 (了 呈 〉 和 三 
KEE CID 的 区 别 ， 而 再 多 的 竖 线 我 们 就 会 处 理 不 过 来 了 ， 比 如 ， 
IIII 的 标记 一 眼看 去 根本 无 法 精确 判断 到 底 有 几 条 竖 线 。 因 此 ， 数 字 6 
记 作 VI， 而 不 是 IIIII， 前 者 比 后 者 更 容易 辨认 。 从 罗马 数字 4 的 写法 IV 
中 ， 我 们 可 以 清楚 地 看 到 ， 数 量 1~3 与 其 他 数量 的 表示 方法 显然 不 同 。 
表达 1、2、3 这 几 个 小 数字 的 方式 更 加 直接 ， 而 其 他 数字 则 被 用 为 一 套 
更 复杂 的 方式 来 表达 .三 ,。 


在 罗马 数字 系统 中 ， 人 们 用 更 简单 的 符号 来 表示 小 数量 ， 这 种 现象 
在 世界 范围 内 的 各 种 语法 数字 的 规则 和 各 种 语言 的 数 词 中 广泛 存在 。 人 
类 的 神经 生理 学 特点 使 我 们 能 够 更 轻松 地 思考 和 谈论 较 小 的 数量 ， 因 此 
我 们 的 语言 才 会 具有 上 述 的 共同 特征 。 虽 然 还 有 一 些 其 他 假说 试图 解释 
人 类 语言 的 上 述 特征 ， 但 是 那些 假说 都 不 是 特别 站 得 住 脚 。 比 如 ， 没 有 
令 人 信服 的 证 据 能 说 明 ， 在 人 类 的 自然 生存 环境 中 ， 小 数量 比 大 数量 更 
加 和 常见。 但是， 人 脑 的 先天 数 感 确实 能 让 人 类 更 好 地 分 辨 小 数量 之 间 的 
差别 ， 这 一 把 是 有 大 量 科 学 证 据 作 为 文 撑 的 。 


当 我 们 概览 世界 上 的 各 种 人 类 语言 时 ， 我 们 会 发 现 对 语法 数字 概念 
的 表达 方式 简直 干 差 万 别 。 这 样 的 印象 是 有 几 分 道理 的 ， 毕 竞 在 现实 世 
界 里 ， 语 法 中 表达 数 的 方式 确实 极为 丰富 多 样 。 但 是 ， 如 果 我 们 更 加 深 
入 地 研究 这 个 问题 ， 就 会 发 现 各 种 语法 中 关于 数 的 规则 在 功能 上 其 实 有 具 
有 许多 共同 之 处 。 这 些 共同 之 处 很 可 能 来 自 人 类 共同 的 神经 生物 学 特 
扩 ， 束 像 各 种 语言 中 数 词 的 共同 特点 来 日 人 类 在 解 列 学 上 的 共同 点 一 
样 。 











十 :五 
2 ta 


我 儿子 今年 还 不 到 两 岁 。 有 一 天 ， 他 坐 在 我 汽车 后 排 的 座 椅 上 ， 和 
我 一 起 驶 过 瑞 肯 贝克 堤 道 。 瑞 肯 贝 克 堤 道 横 跨 青 绿色 的 比 斯 坎 湾 ， 是 一 
座 联结 弗吉尼亚 岛 和 迈阿密 城 的 桥梁 。 当 我 们 的 车 候 上 这 座 桥 的 时 候 ， 
我 儿子 从 他 右 侧 的 车 窗 看 出 去 ， 对 着 一 直 延 伸 至 地 平 线 的 海湾 大 声 叫 
道 ;“ 水 ! (Water! ) ”然后 ， 他 又 转 头 看 同 左 侧 的 车 窗 ， 观 赏 海湾 和 
城市 的 海岸 线 相 接 的 地 方 。 左 右 两 侧 看 似 并 不 相 接 的 两 块 水 域 让 我 儿子 
大 为 惊讶 ， 于 是 他 高 声 喊 道 : “两 个 水 ! (Two waters! ) ”两 个 水 ”这 
种 说 法 不 太 符 合 贡 语 语法 规则 ， 然 而 这 又 有 什么 关系 呢 ? 对 于 还 没有 和 党 
握 可 数 名 词 和 不 可 数 名 词 区 别 的 孩童 而 言 ， 这 样 的 说 法 是 完全 合理 的 。 
然而 在 我 儿子 这 名 充满 音 趣 的 宣言 中 ， 还 包含 着 一 些 更 深刻 的 东西 。 说 














英语 以 及 其 他 语言 的 人 在 年 龄 很 小 的 时 候 (常常 是 还 不 到 两 岁 的 时 候 ) 
就 知道 ， 当 指 代 一 个 以 上 的 物品 时 ， 要 把 名 词 从 单数 形式 变 成 复数 形 
式 。 显 然 ， 幼 儿 很 早 就 已 经 有 能 力 掌握 单数 和 复数 之 间 的 这 种 区 别 了 。 
在 人 类 的 各 种 语言 中 ， 语 法 数字 的 概念 通常 很 重要 ， 而 我 们 的 大 脑 可 以 
轻松 地 处 理 这 些 数 的 概念 ， 因 为 人 脑 先 天 便 具 有 这 种 处 理 数字 的 功能 。 
正 是 因为 人 脑 先 天 具有 这 样 的 特点 ， 语 法 数字 的 概念 才 会 在 各 种 人 类 语 
言 中 广泛 存在 。 

















语言 学 家 越 来 越 清 楚 地 认识 到 ， 人 类 的 各 种 语言 之 间 的 差异 是 非常 
巨大 的 。 因 此 ， 语 法 数字 的 普遍 存在 显然 揭示 了 一 些 非 第 深刻 和 本 质 的 
东西 。 在 过 去 的 儿 十 年 中 ， 语 言 学 家 们 深入 探访 世界 上 各 种 偏远 的 角 
沙 ， 对 许多 种 互 不 相关 的 语言 进行 了 研究 和 记录 。 在 这 个 过 程 中 ， 语 言 
学 家 们 发 现 ， 不 同 的 语言 之 间 存 在 着 巳 大 的 差别 。 现 在 ， 许 多 语言 学 家 
都 认为 ， 人 类 交流 的 最 大 特点 之 一 束 在 于 语言 丰富 的 多 样 性 。 有 些 语言 
中 没有 “时 态 ” 的 概念 ， 有 些 语言 不 区 分 红色 和 黄色 ， 有 些 语言 的 语法 里 
没有 清晰 的 “主语 ?概念 。 有 的 语言 中 只 有 10 个 有 意义 的 音 ， 而 有 的 语言 
则 有 超过 100 个 有 意义 的 音 等 。 人 类 的 各 种 语言 之 间 存 在 着 深刻 而 本 质 
的 区 别 ， 有 些 语言 学 者 认为 ， 这 种 区 别 部 分 反映 了 语言 逐渐 适应 不 同 环 
境 的 功能 。〔 我 和 我 的 合作 者 也 进行 了 一 些 这 方面 的 研究 ， 我 们 的 研究 
证 实 ， 语 首 系 统 的 某 些 特 点 在 演化 过 程 中 可 能 受到 环境 因素 一 一 比如 极 
度 干 早 的 环境 一 一 的 微妙 影响 。=) 



































里 然 不 同 的 语言 要 适应 不 同 的 环境 ， 而 且 各 种 语言 之 间 存 在 巳 大 的 
差别 ， 但 大 量 证 据 显 示 ， 在 对 数量 的 处 理 方面 ， 各 种 语言 之 间 存 在 着 很 
强 的 相似 性 。 在 本 章 中 我 们 可 以 看 到 ， 世 界 上 的 绝 大 部 分 语言 中 都 有 表 
示 数 字 的 概念 的 语法 规则 。 人 类 的 语法 极度 关注 数字 的 概念 ， 而 且 关 注 
的 重点 是 把 几 种 小 的 精确 数量 和 大 的 模糊 数量 区 分 开 来 。 从 这 个 角度 来 
看 ， 语 法 数字 的 概念 和 人 脑 的 神经 生物 学 特点 是 高 度 吻合 的 ， 因 为 人 脑 
先天 只 具有 精确 识别 小 数量 和 模糊 识别 大 数量 的 能 




















虽然 数字 的 概念 在 各 种 语言 的 语法 中 广泛 存在 ， 但 也 有 一 些 语言 的 








语法 中 并 没有 数字 的 概念 。 与 之 类 似 的 是 ， 在 第 3 章 中 我 们 提 到 ， 并 不 








是 所 有 语言 中 都 有 表达 数量 的 词 。 为 了 更 好 地 理解 数字 在 人 类 的 故事 中 
扮演 了 怎样 的 角色 ， 在 接 下 来 的 第 5 章 中 我 们 将 讨论 一 个 重要 的 问题 : 
如 果 某 个 族群 的 人 既 没有 语法 上 的 数字 的 概念 ， 也 不 掌握 表示 数量 的 


wj, 











并 且 不 会 用 任何 其 他 符号 表示 或 描述 数量 ， 那 么 他 们 的 生活 将 怎样 


进行 ? 在 下 一 章 中 ， 我 将 带 读 者 走 入 这 些 没 有 数字 的 奇妙 世界 。 
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没有 数字 的 世界 


第 5 章 ”无 数字 的 族群 


在 我 的 孩 昔 时代， 我 有 时 会 被 热 禹 雨林 中 的 人 们 描述 梦境 的 声音 吵 
醒 。 那 些 人 会 和 睡 在 自己 映 边 的 人 分 至 刚才 的 梦境 ， 我 会 听 到 他 们 关于 
梦境 的 即兴 讲述 ， 然 后 是 他 们 的 同伴 做 出 的 强烈 回应 。 对 我 来 说 ， 毗 拉 
哈 人 是 一 群 迷 人 而 有 趣 的 人 ， 他 们 在 夜间 睡眠 时 会 随时 醒 来 ， 问 劳 边 的 
人 描述 目 己 的 梦 。 对 于 不 属于 这 个 族群 的 人 来 次 ， 有 时 候 这 种 行为 简直 
令 人 异 仍 ， 因 为 你 总 是 会 被 吵 醒 ， 根 本 没 法 好 好 睡觉 。 而 对 于 还 是 小 孩 
子 的 我 来 说 ， 毗 拉 哈 人 描述 梦 声 的 声音 传 入 我 家 的 闲 屋 ， 减 轻 了 我 对 黑 
夜中 的 雨林 的 恐惧 ， 安 抚 厦 我 的 心 录 ， 虽 然 我 基本 听 不 异 他 们 在 说 些 什 
么 。 但 就 算 不 了 解 这 些 对 话 的 具体 内 容 ， 我 至 少 知道 这 样 的 声音 说 明 村 
里 的 毗 拉 哈 人 正在 民意 地 休 姑 ， 他 们 没有 像 我 一 样 对 夜晚 的 雨林 心怀 恺 
惧 。 当 我 被 雨林 中 的 一 些 不 明 声 音 吵 醒 时 ， 我 营利 会 非常 担心 ， 吓 得 在 
吊 床 上 一 动不动 。 而 毗 拉 哈 人 分 享 梦境 的 声音 却 让 我 感到 安心 ， 如 果 我 
被 这 种 声音 吵 醒 ， 我 一 般 都 能 很 快 地 重新 进入 梦乡 。 








要 到 达 我 和 家 人 一 起 居住 过 的 毗 拉 哈 村 落 ， 需 要 治 着 亚 马 孙 河 的 文 
流 曲折 地 走 一 个 星期 ， 但 是 如 果 乘 坐 赛 斯 纳 单 引 擎 飞机 ， 只 需 一 个 小 时 
就 可 以 到 达 那 里 。 在 我 们 乘坐 的 赛 斯 纳 单 引 擎 飞机 降落 的 时 候 ， 飞 行 员 
神奇 地 把 飞机 轮子 落 在 一 块 狭 容 的 草皮 上 ， 而 在 飞机 降落 之 前 ， 这 块 草 
皮 完 全 被 周围 的 林海 所 掩盖 ， 我 一 点 儿 也 看 不 到 和 它 的 踪迹 。 今 天 的 毗 拉 
哈 人 仍然 生活 在 这 种 与 世 隔绝 的 环境 中 ， 从 我 小 时 候 到 现在 《或 者 也 可 
以 说 是 从 两 个 多 世纪 以 前 毗 拉 哈 人 和 巴西 人 的 首次 接触 到 现在 ) ， 毗 拉 
哈 人 的 文化 基本 上 没有 发 生 任何 变化 。 他 们 仍然 住 在 亚 马 孙 河 畔 不 大 的 
屋 铭 里 。 早 季 时 ， 白 色 的 河滩 会 显露 出 来 ， 在 这 种 情况 下 毗 拉 哈 人 有 时 
也 会 干脆 放弃 自己 的 住处 ， 跑 去 睡 在 河滩 上 的 木板 上 。 他 们 仍然 会 在 夜 











晚 醒 来 ， 和 映 边 的 同伴 分 译 自 己 的 梦境 ， 念 佛 他 们 随时 都 处 在 对 话 之 中 
一 样 。 


童年 的 我 与 父母 及 两 个 姐姐 一 起 住 在 亚 马 孙 河流 域 的 深 处 ， 和 一 小 
群 以 狩猎 和 采集 为 生 的 毗 拉 哈 人 共同 上 度 过 了 几 个 月 的 时 光 。 从 许多 方面 
来 看 ， 毗 拉 哈 人 都 是 一 群 非常 了 不 起 的 人 。 除 了 偶尔 害 介 夜晚 的 雨林 之 
外 ， 我 的 这 段 童年 记忆 是 非常 愉快 的 ， 我 对 毗 拉 哈 人 有 一 种 田园 牧歌 般 
的 梦幻 印象 。 我 的 父母 是 福 普 派 的 传教 人 员 ， 他 们 会 让 我 和 两 个 姐姐 与 
毗 拉 哈 人 接触 ， 因 为 这 是 他 们 工作 的 一 部 分 。 然 而 ， 除 了 《圣经 》， 我 
们 还 给 毗 拉 哈 人 带 去 了 许多 其 他 东西 ， 有 些 人 也 许 会 觉得 这 些 物品 无 天 
紧要 ， 而 对 毗 拉 哈 人 来 说 ， 这 些 外 来 物品 或 许 看 起 来 更 加 有 趣 一 些 。 我 
们 带 去 的 西药 拯救 了 许多 儿童 的 生命 。 但 是 ， 除 了 药品 以 外 的 其 他 东西 
大 部 分 都 不 太 受 毗 拉 哈 人 的 欢迎 ， 比 如 ， 我 们 带 去 的 大 部 分 食品 都 令 楷 
拉 哈 和 人 迷惑 不 解 ， 惑 像 毗 拉 哈 人 吃 同 伴 身 上 的 虱子 的 做 法 令 我 和 我 的 姐 
姐 们 无 法 理解 一 样 。 曾 经 有 一 位 毗 拉 哈 人 问 我 们 ， 为 什么 要 把 一 种 像 血 
一 样 的 东西 涂 在 食物 上 ， 他 口中 的 这 种 像 血 一 样 的 东西 就 是 西方 世界 中 
常见 的 调味 料 一 一 番茄 着 。 还 有 一 件 类 似 的 事 是 ， 当 我 们 吃 沙拉 的 时 
候 ， 一 位 毗 拉 哈 人 与 其 他 和 劳 观 的 毗 拉 哈 人 指 指点 点 ， 好 像 在 说 : 看， 他 
们 好 奇怪 ， 他 们 在 号 叶子 。 除 了 食物 以 外 ， 各 种 西方 符号 也 不 受 毗 拉 哈 
人 的 欢迎 ， 这 其 中 包括 英文 字母 ， 因 为 和 其 他 一 些 原始 部 族 不 同 ， 毗 拉 
哈 人 似乎 完全 没有 兴趣 把 上 自己 的 语言 以 书面 的 形式 写 下 来 。 另 外 一 种 完 
全 不 受 毗 拉 哈 人 欢迎 的 符 扎 加 是 数字 ， 我 们 试图 加 他 们 传授 这 种 符号 ， 
却 遭 到 了 拒绝 。 三 
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教 他 们 学 数学 。 然 而 由 于 一 系列 原因 ， 这 种 教学 尝试 没有 取得 任何 进 














展 。 这 其 中 最 重要 的 原因 是 ， 毗 拉 哈 人 使 用 的 语言 中 完全 没有 表示 精确 
数量 的 词语 。 一 般 来 说 ， 当 一 种 文化 想 要 引进 另 一 种 文化 中 的 数字 系统 
时 ， 前 一 种 文化 中 的 人 们 至 少 应 该 知道 数 词 这 种 东西 的 存在 。 然 而 对 于 
毗 拉 哈 和 人 来 说 ， 数 字 是 一 种 完全 陌生 的 概念 。 毗 拉 哈 人 不 仅 不 了 解 我 的 
父母 试图 教 给 他 们 的 那些 表示 数量 的 葡萄 牙 语 单 词 ， 而 且 根 本 不 知道 世 
界 上 存在 表达 精确 数量 的 词 ， 更 重要 的 是 ， 他 们 甚至 完全 无 法 区 分 这 些 
词语 所 表达 的 精确 数量 。 


当时 的 我 还 是 一 个 小 孩 ， 紫 拉 哈 入 在 学 习 数 字 时 过 到 的 这 些 困难 令 
我 深 感 不 解 。 虽 然 我 的 年 龄 还 很 小 ， 但 我 也 可 以 很 清楚 地 看 出 毗 拉 哈 人 
并 非 具有 某 种 学 习 能 力 上 的 缺陷 ， 因 此 我 很 难 理解 为 什么 认识 数字 对 于 
他 们 来 说 会 这 么 困难 。 紫 拉 哈 入 并 没有 什么 基因 上 的 异常 或 者 缺陷 ， 所 
以 他 们 在 学 习 数 字 时 过 到 的 这 种 障碍 (事实 上 ， 目 前 这 种 障碍 仍然 存 
在 ) 并 不 能 以 先天 的 基因 原因 来 解释 。 此 外 ， 我 们 还 知道 ， 少 数 在 其 他 
文化 中 长 大 的 毗 拉 哈 入 在 这 方面 完全 没有 障碍 。 事 实 上 ， 在 很 多 其 他 方 
Tal, MAIRA EE RAHA Em RE RS OR SS 
和 震 振 。 当 然 ， 我 留 下 这 样 的 印象 部 分 原因 是 我 当时 年 龄 太 小 ， 但 震惊 
到 我 的 这 些 事实 也 确实 展现 出 了 毗 拉 哈 人 惊人 的 认 知 能 力 : 我 和 我 的 两 
个 姐姐 都 曾 和 毗 拉 哈 儿 香 一 起 玩 票 ， 我 们 跟随 当地 的 孩子 罕 越 雨林 ， 很 
多 时 候 如 果 没 有 他 们 的 引领 ， 我 们 肯定 会 完全 迷失 在 丛林 中 。 我 看 过 毗 
拉 哈 入 钓鱼 ， 他 们 的 钓鱼 技术 比 我 高 得 多 。 紫 拉 哈 入 能 分 辨 各 种 水 果 ， 
而 我 绝对 没有 这 种 能 力 。 总 体 来 说 ， 毗 拉 哈 人 掌握 了 许多 在 当地 的 生态 
环境 中 十 分 重要 的 认 知 技能 ， 而 且 他 们 在 这 些 方 面 的 认 知 水 平 非常 高 。 
然而 ， 在 煤气 灯 下 的 数学 读 上 ， 楷 拉 哈 人 的 水 平 却 与 我 相去 其 远 ， 即 便 
他 们 是 成 人 ， 而 我 只 是 一 个 小 孩子 。 























除了 紫 拉 哈 入 以 外 ， 还 有 一 些 其 他 族群 的 人 也 因为 语言 和 文化 上 的 
障碍 而 无 法 学 会 基本 的 数学 知识 。 事 实 上 ， 住 在 毗 拉 哈 人 居住 地 以 东 数 
百 千 米 处 的 蒙 杜 鲁 库 人 同样 面临 着 这 种 困境 。 蒙 杜 鲁 库 人 生活 在 亚 马 孙 
河 的 主要 文 流 塔 由 知 斯 河 的 上 游 ， 他 们 的 部 落 规模 较 大 ， 并 且 曾 经 比较 





案 尚 武力。 从 19 世 纪 末 期 开始 ， 绽 杜 鲁 库 人 就 以 割 胶 为 主 业 ， 他 们 中 的 
一 些 人 直到 今天 仍然 从 事 制 胶 活动 。 蒙 杜 鲁 库 人 工作 十 分 努力 ， 因 此 他 
们 在 20 世 纪 初 的 亚 马 孙 橡胶 热 期 间 采 集 了 大 量 的 橡胶 。 然 而 ， 根 据 历史 
学 家 约翰 : 黑 明 (John Hemming〉 的 说 法 :“ 不 驻 的 是 蒙 杜 鲁 库 人 非常 不 
善 经 隘 ， 很 容易 受骗 ， 因 为 他 们 连 最 基本 的 算术 也 不 屏 。 雷 加 唐 号 河 船 
上 的 商人 在 把 东西 卖 给 蒙 杜 鲁 库 人 时 经 常 把 商品 的 价格 上 涨 至 原来 的 4 
倍 ， 这 些 商 品 包 括 巴 西 表 姆 酒 及 一 些 宣 无 用 处 的 专利 药品 。 而 因为 不 懂 
数学 ， 蒙 杜 鲁 库 人 当然 只 能 以 很 不 公平 的 低 价 出 售 他 们 生产 的 橡胶 。” 


























在 本 书 的 第 3 章 和 第 4 章 中 ， 我 们 都 曾 提 到 ， 在 处 理 数字 概念 的 方式 
上 ， 各 种 语言 之 间 存 在 着 很 大 的 差异 。 有 些 语言 的 数字 系统 能 够 构建 大 
量 描述 数量 的 词 ， 因 此 可 以 描述 所 有 数量 。 然 而 ， 许 多 语言 的 数字 系统 
就 没有 这 么 强大 了 。 上 毗 拉 哈 语 和 蒙 杜 鲁 库 语 的 数字 系统 显然 属于 后 一 
类 。 尤 其 是 毗 拉 哈 语 ， 它 可 能 是 世界 各 种 语言 中 最 为 极端 的 情况 : 这 是 
一 种 没有 任何 精确 数 词 的 语言 ， 连 表达 数量 1 的 词 都 没有 。 说 毗 拉 哈 语 
中 没有 任何 表示 精确 数字 的 词 绝 对 不 是 捕 风 捉 影 。 我 的 父 杀 和 丹尼尔: 埃 
弗 里 特 (Daniel Everett) 最 终 放弃 了 传教 士 的 职业 ， 转 而 从 事 学 术 研 
完 ， 正 是 他 首次 记录 了 陛 拉 哈 语 中 完全 没有 数字 概念 的 奇特 现象 ， 并 引 
起 了 学 界 的 广泛 注意 三 。 我 父亲 对 上 毗 拉 哈 语 的 描述 使 得 多 位 心理 学 家 和 
其 他 人 士 决 定 进行 相关 实验 来 测试 毗 拉 哈 语 中 是 否 真 的 完全 没有 数字 的 
概念 。 比 如 ， 让 我 们 来 看 看 心理 语言 学 家 们 在 大 约 10 年 前 进行 的 一 项 研 
完工 作 。 在 这 项 研究 中 ， 研 究 者 同上 毗 拉 哈 人 展示 了 一 系列 物品 Ior 
线 卷 ， 然 后 询问 毗 拉 哈 人 这 些 物 品 的 数量 是 多 少 。 全 部 14 名 参与 实验 的 
紫 拉 哈 人 都 用 “6i 一 词 来 表示 1 个 物件 。“h6 一 词 在 毗 拉 哈 语 中 是 “小 
的 尺寸 "或 者 “小 的 数量 ”的 意思 ， 这 个 词 在 毗 拉 哈 语 中 用 来 描述 最 小 的 
数量 。 在 毗 拉 哈 语 中 ， 摘 述 第 二 小 的 数量 的 词语 
是 “hoi”。“hoi” 和 “h6i” 两 个 词 只 有 原 首 声 调 上 的 区 别 ， 然 而 这 两 个 词 的 
意思 却 稍 有 不 同 。“hoi” 的 意思 大 约 相当 于 “ 几 个 ”的 意思 。 但 是 ， 请 注 
意 “hoi> 和 “hoi> 这 两 个 词 所 涵盖 的 意思 是 有 重 登 的 ， 我 们 正在 讨论 的 这 












































个 实验 的 结果 就 证 实 了 这 两 个 词 意 义 上 的 重 登 。 研 究 者 发 现 ， 虽 然 这 14 
名 毗 拉 哈 人 在 摘 述 一 卷 线 的 时 候 用 词 一 致 ， 但 是 在 描述 较 大 的 数量 时 ， 
他 们 选择 的 词 就 并 不 统一 了 。 在 摘 述 两 卷 线 的 时 候 ， 大 部 分 上 毗 拉 哈 信 使 
用 了 “hoi” 一 词 ， 但 是 也 有 少数 实验 对 象 使 用 了 “h6i” 一 词 。( 这 一 现象 
说 明 “hoi> 并 不 仅仅 指数 量 1。) 面 对 三 卷 线 的 时 候 ， 毗 拉 哈 人 的 反应 也 
不 统一 。 总 的 来 说 ， 随 着 物品 数量 的 增 大 ， 使 用 “h6i” 的 人 越 来 越 少 ， 但 
是 从 “h6i” 到 “hoi” 的 转变 过 程 是 逐渐 的 ， 两 个 词 在 使 用 上 并 没有 一 个 清 
晰 的 界限 。 同 样 ， 当 数量 继续 增 大 时 ， 从 “hoi” 到 “baégiso”( 这 个 词 的 意 
思 大 约 相当 于 “许多 ”的 意思 ， 实 际 上 这 个 词语 的 字面 意思 是 “ 拿 到 一 
起 ”) 的 转变 过 程 也 是 逐渐 的 。 跟 毗 拉 哈 人 完全 不 同 的 是 ， 说 英语 的 人 
只 需 用 one (—) 这 个 词 来 描述 数量 1， 用 two《〈 二 ) 这 个 词 来 描述 数量 
2， 用 three (三 ) 这 个 词 来 摘 述 数量 3， 以 此 类 推 。 三 











这 是 一 项 非常 重要 的 实验 结果 ， 此 后 的 其 他 实验 工作 也 都 验证 了 这 
一 实验 结果 。 这 项 实验 结果 说 明 ， 毗 拉 哈 语 中 的 三 个 表示 数量 的 词语 都 
不 是 精确 的 数 词 。 这 些 词语 只 能 模糊 地 描述 数量 ， 其 功能 相当 于 英语 中 
的 “a couple of”( 几 个 ) 、“a few”( 少 许 ) 等 短语 。 然 而 ， 英 语 和 上 毗 拉 
哈 语 的 区 别 在 于 ， 在 英语 中 除了 这 些 摘 述 模糊 数量 的 词 或 短语 以 外 ， 还 
存在 描述 精确 数量 的 词 ， 如 three (三 ) 和 two (=) 等 ; 而 在 毗 拉 哈 语 
中 根本 没有 描述 精确 数量 的 词 。 上 毗 拉 哈 语 中 是 完全 没有 “ 数 ” 的 ， 也 没有 
我 们 在 第 4 章 中 提 到 的 那些 语法 数字 的 区 别 。 上 毗 拉 哈 语 甚至 整个 毗 拉 哈 
文化 的 这 种 特点 令 人 震惊 : 毗 拉 哈 和 人 决定 完全 不 把 精确 数量 的 概念 引入 
自己 的 日 常 经 验 。 而 我 们 前 文 提 到 的 蒙 杜 鲁 库 语 中 虽然 有 表示 数量 的 
词 ， 但 其 中 的 大 部 分 也 只 能 对 数量 做 不 精确 的 描述 。2004 年 ，《 科 学 》 
杂记 上 发 表 了 一 篇 研究 这 一 问题 的 具有 划时代 意义 的 论文 。 这 篇 论文 出 
自 一 个 由 认 知 科学 家 组 成 的 团队 之 手 ， 他 们 通过 研究 证 明 ， 蒙 杜 鲁 库 语 
中 的 大 部 分 数 词 也 只 能 描述 模糊 的 数量 。 三 为 什么 某 些 文化 在 引入 精确 
数字 概念 的 时 候 遇 到 了 这 么 大 的 障碍 ? 关于 这 一 现象 的 成 因 ， 学 界 目前 
还 没有 统一 的 绪论。 但 是 ， 可 以 肯定 的 是 ， 这 种 无 法 引入 精确 数量 的 殴 























固 障碍 是 很 不 寻 种 的 ， 因 为 在 大 部 分 文化 中 ， 数 字 系 统 的 传播 是 很 钟 见 
的 ， 尤 其 是 与 外 部 文化 长 时 间接 触 以 后 ， 借 鉴 和 引入 外 部 文化 的 数字 系 
统 是 一 件 非常 自然 的 事情 。 换 句 话 说 ， 当 一 个 文化 接触 男 一 个 文化 后 ， 

如 果 后 者 存在 更 多 描述 数量 的 词 ， 前 者 通常 会 将 这 些 词 〈 或 这 些 词 中 的 
一 部 分 ) 借 来 为 自己 所 用 。 即 便 不 直接 借用 这 些 词 ， 前 一 个 文化 中 的 人 
至 少 也 会 借用 这 些 词 所 表达 的 概念 。 这 种 借用 的 现象 很 好 理解 ， 因 为 数 
字 实 在 是 太 有 用 了 。 和 鉴于 存在 于 人 类 族群 之 间 的 这 种 常见 的 借用 倾向 ， 
我 们 很 难 相信 和 茶 些 文化 居然 能 长 期 接触 其 他 有 数字 系统 的 文化 ， 却 完全 
不 借用 这 些 数 字 系 统 。 就 算 由 于 茶 些 文化 上 的 原因 ， 引 入 数字 系统 对 该 
文化 而 言 特别 困难 ， 我 们 也 很 难 想 象 这 种 全 然 拒 绝 引 入 数字 系统 的 情 

况 。 然 而 ， 我 们 看 到 ， 毗 拉 哈 人 、 聚 杜 鲁 库 人 以 及 其 他 一 些 文 化 中 的 人 
们 确实 仍然 保持 着 完全 不 识 数 或 者 几乎 不 识 数 ) 的 状态 。 OA, A 
一 些 迹 象 表 明 ， 紫 拉 哈 入 和 蒙 杜 重 库 人 这 方面 的 情况 已 经 有 所 改变 。) 
在 接 下 来 的 内 容 中 ， 我 们 将 会 看 到 ， 不 引入 数字 系统 的 决定 对 这 些 文化 
中 的 人 产生 了 许多 方面 的 影 啊 。 





在 丛林 中 寻找 答案 





同样 是 在 2004 年 ，《 科 学 》 杂 志 还 发 表 了 一 篇 传播 广泛 的 文章 。 在 
这 篇 文章 中 ， 匹 效 堡 大 学 的 一 位 心理 学 家 通过 实验 证 明 : 毗 拉 哈 语 中 的 
数 词 缺 失 现象 对 毗 拉 哈 人 辨别 区 分 数量 的 能 力 产 生 了 深刻 的 影响 。 这 位 
心理 学 家 名 叫 彼得 : 戈 登 (Peter Gordon) ， 他 花 了 两 个 夏天 的 时 间 访 问 
毗 拉 哈 人 居住 的 地 区 ， 在 此 期 间 ， 他 在 我 父母 的 协助 下 ， 对 毗 拉 哈 人 进 
行 了 一 系列 实验 。 关 于 “了 紫 拉 哈 人 无 法 精确 区 分 3 以 上 的 数量 ”的 说 法 早 
就 存在 ， 但 是 一 直 缺 乏 相 关 证 据 。 彼 得 :丰登 的 实验 结果 不 仪 清楚 地 证 
明了 上 述 情况 确实 存在 ， 而 且 是 完全 可 以 重复 的 。 在 前 文中 我 提 到 ， 在 
20 世 纪 80 年 代 初 ， 我 父母 曾 试图 给 毗 拉 哈 人 上 数学 课 。 从 很 多 方面 来 
看 ， 彼 得 . 戈 登 的 实验 方法 与 我 父母 的 数学 课 十 分 类 似 。 














图 5-1 在 迈 西河 的 一 条 支流 上 ， 一 个 毗 拉 哈 家 庭 驾 驶 着 一 盘 独 木舟 。 他 们 身上 穿 
的 衣服 是 他 们 的 世界 中 少数 一 件 从 外 界 引 进 的 东西 


图 片 来 源 : 作者 摄 于 2015 年 。 


彼得 . 戈 登 的 实验 结果 发 表 以 后 ， 毗 拉 哈 人 又 一 次 得 到 了 西方 世界 
的 关注 。 然 而 在 这 股 热潮 中 ， 西 方 世 界 对 毗 拉 哈 人 的 描述 营 常 并 不 准 
确 ， 有 时 甚至 还 有 丑化 的 痕迹 。 对 于 有 些 人 来 说 ， 毗 拉 哈 人 的 存在 仅仅 
代表 了 一 种 返 祖 的 生活 方式 一 一 时 交 倒 流 回 石器 时 代 ， 人 类 尚 不 识 数 的 
日 子 义 再 次 出 现 于 今天 的 世界 一 一 他 们 完全 在 以 一 种 猎奇 的 心态 看 待 毗 
拉 险 入。 而 妨 一 些 人 则 认为 ， 紫 拉 哈 入 之 所 以 无 法 学 会 数学 概念 ， 可 能 
古 近 杀 索 和 殖 所 致 一 种群 瓶颈 现象 导致 了 茶 些 隐 性 基因 的 显示 。 然 而 ， 
显然 上 述 两 种 看 法 都 是 完全 站 不 住 脚 的 。 事 实 上 ， 从 彼得 . 戈 登 的 实验 
结果 能 够 推出 的 最 可 信 的 结论 就 是 :以 狩猎 和 采集 为 生 的 毗 拉 哈 人 主动 
选择 不 使 用 数字 这 一 工具 ， 因 此 他 们 未 能 获得 数字 工具 本 可 以 带 来 的 茶 
些 认 知 方面 的 优势 。 为 了 更 好 地 理解 这 种 解读 ， 我 们 首先 必须 仔细 了 解 

















彼得 : 戈 登 的 实验 结果 ， 然 后 我 们 还 必须 检视 其 他 学 者 (包括 我 自己 ) 
的 后 续 研 究 结 果 。 





但 是 ， 在 此 之 前 ， 我 想 先 介绍 一 些 基 本 的 背景 知识 ， 即 人 类 究竟 是 
如 何 理解 数字 概念 的 。 在 第 4 章 中 我 们 提 到 ， 人 类 天 生 具 有 两 种 不 同 的 
数字 方面 的 感觉 。 这 两 种 感觉 来 自信 类 先天 的 基因 ， 因 此 大 部 分 成 年 人 
可 能 根本 不 党 得 这 是 一 种 数学 能 力 ， 并 认为 它们 非常 简单 。 但 是 ， 这 两 
种 感觉 实际 上 却 是 人 类 所 有 数学 思维 的 基础 。 第 一 ， 人 类 具有 一 种 模糊 
的 数字 感觉， 即 我 们 天 生 有 具备 对 数量 进行 估计 的 能 力 。 人 类 的 婴儿 似乎 
- 生 下 来 就 有 这 种 模糊 的 数字 感 党 ， 当 两 组 数量 的 差距 很 大 时 ， 艳 儿 能 
够 靠 这 种 模糊 数 感 来 识别 这 两 组 数量 之 间 的 区 别 。 在 第 6 章 中 我 们 将 会 
看 到 ， 人 类 的 屡 儿 便 已 知道 8 个 物品 和 16 个 物品 之 间 是 有 区 别 的 。 此 
外 ， 屡 儿 还 能 对 较 大 的 数量 做 模糊 的 数学 运算 处 理 。 人 类 先天 具有 的 第 
二 种 数学 能 力 是 精确 地 识别 3 以 下 数量 之 间 区 别 的 能 力 。 换 句 话 说， 只 
要 他 是 人 类 的 一 员 ， 不 管 来 自 什 么 族群 ， 不 管 处 于 什么 年 龄 段 ， 都 能 区 
分 1 个 物品 和 2 个 物品 ，2 个 物品 和 3 个 物品 ， 以 及 3 个 物品 和 1 个 物品 。 在 
本 书 中 ， 我 把 这 种 能 力 称 为 精确 数 感 ， 因 为 这 可 以 与 上 文 提 到 的 “模糊 
数 感 ”形成 对 应 ， 方 便 记 忆 。 [实际 上 ， 这 是 一 种 妃 踩 几 组 数量 不 大 的 
平行 物体 的 能 力 ， 因 此 在 心理 学 中 被 称 为 “客体 档案 系统 ”(object-file 
system) 或 者 “平行 个 体 化 系统 ”。j」 在 第 4 章 中 我 已 经 说 过 ， 这 两 种 数 感 
都 主要 由 人 脑 的 顶 内 沟 部 分 负责 。 
































大 量 研 究 证 实 ， 人 类 确实 具有 上 述 两 种 原始 的 数学 能 力 ， 如 今 这 已 
经 是 一 个 学 界 公 认 的 事实 。 然 而 尽管 了 解 到 了 这 两 种 能 力 的 存在 ， 我 们 
仍然 面临 一 系列 难题 ， 为 什么 只 有 人 类 能 够 把 这 两 种 能 力 结合 起 来 ， 其 
他 物种 却 做 不 到 呢 ? 人 类 是 如 何 将 这 两 种 数学 能 力 结合 在 一 起 的 ? 既然 
人 类 天 生 具 有 模糊 处 理 大 数量 的 本 能 ， 那 么 人 类 是 如 何 把 对 小 数量 的 精 
确 识别 能 力 拓 展 到 大 数量 上 去 的 呢 ? 上 述 几 个 问题 当然 是 相互 关联 的 ， 
概括 地 讲 ， 上 面 的 一 系列 问题 有 两 种 答案 。 第 一 种 答案 是 从 先天 论 来 解 
读 的 ， 这 种 答 膝 认为， 人 脑 之 所 以 能 够 友 展 出 茶 种 能 力 ， 一 定 是 因为 其 





本 来 就 是 这 样 运转 的 。 从 这 种 先天 论 的 角度 来 看 ， 我 们 人 类 不 仅 移 天 具 
有 精确 数 感 和 模糊 数 感 ， 而 且 先 天 就 可 以 逐渐 把 这 两 种 数 感 结合 起 来 ， 
这 种 能 力 早 已 写 在 我 们 的 基因 之 中 。 换 名 话说 ， 这 种 先天 论 的 看 法 认 

为 ， 人 类 与 其 他 物种 的 不 同 点 之 一 即 在 于 ， 人 脑 先 天 具有 数字 处 理 方面 
的 优势 ， 所 以 ， 随 着 人 类 的 发 展 ， 我 们 自然而然 地 意识 到 数量 5 和 数量 6 
是 有 区 别 的 。〔 昌 然 “ 五 “六 ”这 些 表示 数量 的 词 可 能 对 这 一 过 程 起 到 了 
辅助 作用 ， 但 是 ， 即 使 没有 发 明 这 些 表示 数字 的 词 ， 我 们 也 一 样 会 意识 
到 数量 5 和 数量 6 的 不 同 。〉 对 上 述 问题 的 第 三 种 解答 则 是 一 种 以 文化 为 
核心 的 解答 : 只 有 当 人 类 通过 接触 有 数字 的 文化 、 通 过 说 有 数字 的 语言 
而 接触 了 数字 的 概念 之 后 ， 我 们 才 可 能 把 天 生 具 有 的 两 种 不 同 数 感 结合 
起 来 。 这 种 看 法 认为 ， 只 有 在 人 类 学 会 表达 数量 的 词语 、 掌 握 文化 中 表 
示 精 确 数量 的 符 写 以 后 ， 人 类 才能 学 会 精确 地 辨别 和 处 理 大 于 3 的 数 
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这 两 种 观点 都 能 够 解释 人 类 为 什么 会 具有 其 他 物种 都 不 具备 的 数字 
认 知 能 力 ， 并 且 这 两 种 观点 能 做 出 的 预测 也 非常 类 似 。 它 们 都 预测 ， 随 
着 人 类 在 有 数学 基础 的 社会 中 的 发 展 ， 人 的 数字 处 理 能 力 会 逐渐 提高 ， 
人 类 最 终 会 学 会 如 何 精确 分 辨 超过 3 的 数量 之 间 的 区 别 。 由 于 当今 世界 
上 的 所 有 人 类 文化 几乎 都 有 数字 系统 ， 很 长 一 段 时 间 以 来 ， 研 究 者 无 法 
找到 明确 的 证 据 来 文 持 上 述 两 种 观点 中 的 任何 一 种 。 比 如 ， 文 持 文 化 决 
定论 的 人 可 能 会 说 ， 人 类 的 小 孩子 是 在 学 会 数 数 以 后 才能 精确 分 辨 3 以 
上 的 数量 之 间 的 区 别 的 。 而 文 持 移 天 论 的 人 则 会 反 驱 : 正 是 因为 孩子 的 
大 脑 及 育 到 了 能 精确 区 分 3 以 上 数量 的 程度 ， 他 们 才 会 在 这 个 阶段 学 会 
数 数 。 如 果 我 们 能 够 找到 一 群 身心 健康 且 一 直 生 活 在 没有 数字 的 世界 中 
的 成 人 ， 就 能 更 好 地 判断 上 述 两 种 观点 谁 对 谁 错 了 。 如 果 东 个 族群 既 没 
有 表达 数字 的 词 ， 也 没有 其 他 形式 的 数字 文化 ， 那 么 这 个 族群 内 的 人 是 
个 也 能 够 学 会 精确 地 分 辨 数量 之 间 的 区 别 呢 ? 这 些 人 是 不 是 只 能 掌握 人 
脑 天 生 具 有 的 对 数量 进行 简单 模糊 估计 的 能 力 呢 ? 如 果 前 一 种 情况 成 
六， 那么 这 就 是 支持 先天 论 的 有 力 证 据 ; 而 如 果 后 一 种 情况 成 立 ， 这 显 
然 束 是 支持 文化 决定 论 的 有 力 证 据 了 。 




















基于 上 述 考虑 ， 在 针对 毗 拉 哈 人 的 实验 中 ， 研 究 者 的 重点 是 搞 清楚 
不 识 数 的 毗 拉 哈 人 是 否 能 够 精确 区 分 3 以 上 的 数量 。 彼 得 . 戈 登 的 实验 包 
括 一 系列 对 毗 拉 哈 人 的 数量 辨别 能 力 进 行 测 试 的 实验 ， 实 验 对 象 是 来 目 
两 个 村 落 的 毗 拉 哈 人 。 实 验 的 核心 问题 是 : 身心 健康 但 不 识 数 的 成 年 人 
能 个 精确 、 统 一 地 分 辨 3 以 上 数量 之 间 的 区 别 ? 比如 ， 他 们 能 不 能 分 辩 6 
个 物品 和 7 个 物品 的 区 别 ， 或 者 8 个 物品 和 9 个 物品 的 区 别 ， 甚 至 4 个 物品 
和 5 个 物品 的 区 别 ? 如 果 多 次 重复 上 述 实验 ， 他 们 是 不 是 每 次 都 能 一 臻 
地 分 辨 出 这 几 组 数量 之 间 的 区 别 ? 如 果 答 案 是 否定 的 ， 那 就 说 明 精 通 数 
词 和 计数 不 仅 是 学 习 数 学 的 基础 ， 也 是 分 辨 大 部 分 数量 之 间 区 别 的 前 提 
条 件 。 





彼得 : 戈 登 的 实验 主要 分 为 两 大 类 。 第 一 类 是 匹配 实验 。 在 区 配 实 
验 中 ， 研 究 者 向 实验 对 象 出 示 一 定数 量 的 物品 ， 并 把 这 组 物品 摆 在 实验 
对 象 面 前 的 公子 上 ， 然 后 研究 者 会 要 求实 验 对 象 目 行 授 出 (为 一 组 ) 同 
样 数量 的 物品 。 在 这 类 实验 中 ， 彼 得 . 戈 登 使 用 的 具体 物品 古 五 号 电 
池 。 匹 配 实验 有 好 几 种 不 同 的 变 体 ， 其 中 最 基本 的 一 种 是 直线 匹配 实 
验 : 研究 者 在 实验 对 象 面 前 把 大 干 市 五 写 电池 以 均匀 的 间距 排 成 一 行 ， 
且 间 距 不 大 一 一 这 种 安排 使 得 实验 对 象 既 能 明确 知道 这 些 电 池 是 “一 
组 ”， 又 能 看 出 这 些 电池 彼此 独立 。 然 后 ， 研 究 者 要 求实 验 对 象 从 另外 
一 堆 五 写 电池 中 取 同 样 数 量 的 电池 ， 并 排 成 一 行 ， 且 与 前 一 行 平行 。 在 
要 求实 验 对 象 完成 上 述 任 务 之 前 ， 研 究 者 首先 会 铝 实 验 对 象 精 确 地 示范 
一 所 如 何 完成 这 项 任务 。【〈 在 这 项 研究 中 的 所 有 数量 实验 中 ， 研 究 者 都 
会 首先 精确 示范 如 何 完成 指定 的 任务 ， 然 后 再 要 求实 验 对 象 完 成 这 些 任 
务 ， 这 是 为 了 尽量 减少 沟通 时 可 能 产生 的 误解 。) 除了 直线 匹配 以 外 ， 
匹配 实验 还 有 另 一 种 变 体 ， 那 就 是 正 交 匹配 。 在 正 交 匹配 实验 中 ， 同 样 
古 由 研究 者 先 摆 出 一 行 五 写 电池 ， 然 后 研究 者 会 要 求实 验 对 象 摊 出 一 行 
同样 数量 的 五 号 电池 。 在 直线 匹配 实验 中 ， 实 验 对 象 要 把 同样 数量 的 五 
号 电池 摆 成 一 条 与 原来 线 的 平行 的 线 ， 而 在 正 交 匹配 实验 中 ， 实 验 对 象 
则 要 把 同样 数量 的 五 号 电池 摆 成 一 条 与 原 线 垂直 的 线 。 匹 配 实验 的 第 三 
种 变 体 是 短暂 出 示 实 验 ， 在 短暂 出 示 实 验 中 ， 研 究 者 先 摆 出 一 行 五 写 电 















































池 ， 然 后 将 这 行 电池 合 走 ， 接 着 再 要 求实 验 对 象 摆 出 相同 数量 的 五 号 电 
池 。《 也 就 是 说 ， 实 验 对 象 在 摆 电 池 的 时 候 已 经 看 不 到 实验 中 出 示 的 那 
一 行 电池 了 。) 以 上 的 几 种 实验 都 属于 第 一 类 实验 一 一 匹配 实验 。 彼 得 
` 戈 登 进行 的 第 二 大 类 实验 主要 测试 实验 对 象 能 人 否 分 辨 一 个 容器 中 的 物 
品 的 数量 。 例 如 ， 研 究 着 在 实验 对 象 面 前 放置 一 个 不 透明 的 罐子 ， 然 后 
当 痢 实验 对 象 的 面 把 奋 干 粒 坚 果 逐 一 放 进 罐子 里 。《〈 从 实验 对 象 的 角度 
只 能 看 到 铅 子 的 侧面 ， 看 不 到 色 子 里 面 的 情况 。〉 接 着 ， 研 究 者 再 当 痢 
实验 对 象 的 面 把 角子 里 的 坚果 逐一 取出 。 每 取出 一 粒 坚 果 ， 研 究 者 都 会 
询问 参加 实验 的 毗 拉 哈 人 : 现在 饶 子 里 还 有 没有 坚果 ? 








里 然 彼 得 : 戈 登 的 实验 有 一 系列 不 同 的 形式 ， 每 种 实验 部 会 要 求实 
验 对 象 完成 不 同 的 任务 ， 但 是 在 所 有 实验 中 ， 紫 拉 哈 入 的 反应 都 指 疝 一 
个 清晰 的 结论 : 简 而 言 之 ， 毗 拉 哈 人 精确 区 分 不 同 数量 的 能 力 非常 差 。 
而 且 ， 我 们 还 发 现 一 个 非常 重要 的 事实 : 毗 拉 哈 人 能 够 区 分 1、2、3 这 
几 个 数量 ， 只 有 在 数量 大 于 3 的 时 候 ， 他 们 才 表 现 出 数量 区 分 能 力 上 的 
缺陷 。 比 如 ， 在 直线 匹配 实验 中 ， 如 果 研 究 者 将 1 节 、2 市 或 者 3 市 电池 
排 成 一 行 ， 那 么 毗 拉 喻 人 总 是 能 够 摆 出 同样 数量 的 一 行 电 池 。 但 是 如 果 
研究 者 排出 的 电池 数量 是 4 节 或 4 节 以 上 ， 实 验 对 象 就 开始 犯 各 种 错误 。 
在 正 交 匹配 实验 中 ， 研 究 者 也 观察 到 相同 的 规律 ， 当 然 在 正 交 匹配 实验 
中 ， 实 验 对 象 《在 处 理 大 于 4 的 数量 时 ) 犯 的 错误 多 一 些 一 一 这 完全 可 
以 理解 ， 毕 竟 正 交 匹 配 比 直线 匹配 要 复杂 一 些 。 而 在 饶 中 坚果 的 实验 
中 ， 说 毗 拉 哈 语 的 实验 对 象 遇 到 了 极 大 的 困难 ， 而 且 ， 放 入 饶 中 的 坚果 
数量 越 大 ， 实 验 对 象 给 出 的 错误 回答 就 越 多 。 换 言 之 ， 彼 得 : 戈 登 的 实 
验 结果 说 明 : 毗 拉 哈 人 可 以 在 脑 中 精确 、 系 统 地 对 数量 进行 匹配 处 理 ， 
但 是 他 们 只 能 处 理 3 或 3 以 下 的 数量 。 对 于 大 于 3 的 数量 ， 实 验 对 象 将 出 
现 大 量 错误 ， 而 且 处 理 的 数量 越 大 错误 就 越 多 。 毗 拉 哈 人 在 实验 中 的 表 
现 说 明 ， 在 处 理 较 大 的 数量 时 ， 他 们 依靠 的 是 对 数量 进行 模糊 估计 的 能 
力 ， 而 非 对 数量 进行 精确 区 分 的 能 



























































此 外 ， 研 究 者 还 发 现 ， 当 毗 拉 哈 人 选择 错误 的 数量 时 ， 他 们 对 数量 


的 选择 并 不 是 随机 的 。 事 实 上 ， 彼 得 : 戈 登 注意 到 ， 研 究 者 出 示 的 数量 

和 毗 拉 哈 人 的 回应 误差 之 间 有 明确 的 关联 。 当 研究 者 出 示 物 品 的 数量 越 
来 越 大 时 ， 实 验 对 象 给 出 的 数量 和 正确 数量 之 间 的 差 值 也 成 比例 地 增 

大 : 要 处 理 的 数量 越 大 ， 回 应 的 误差 也 就 越 大 。 这 种 关联 在 各 种 不 同 实 
验 中 表现 出 极 高 的 统一 性 。 三 你 可 能 会 觉得 这 种 现象 很 奇怪 。 为 什么 毗 
拉 哈 人 的 错误 答案 具有 如 此 统一 的 规律 昵 ? 这 是 由 以 下 两 个 原因 造成 

的 。 第 一 ， 这 种 关联 说 明 毗 拉 哈 人 确实 非常 努力 地 在 头脑 中 对 看 到 的 数 
量 进行 匹配 ， 即 使 当 研究 者 出 示 的 数量 大 于 3 时 ， 楷 拉 哈 人 也 并 没有 因 
为 问题 太 难 而 放弃 ， 也 没有 因为 无 法 处 理 这 些 数量 而 随机 胡乱 猜测 。 第 
二 ， 虽 然 这 种 关联 说 明 毗 拉 哈 人 确实 在 头脑 中 试图 匹配 上 自己 看 到 的 数 

量 ， 但 他 们 只 能 以 模糊 的 方式 完成 这 种 匹配 。 既 然 我 们 知道 ， 对 于 较 大 
的 数量 ， 人 类 的 脑 功 能 天 生 只 能 模糊 处 理 ， 那 么 这 一 点 是 完全 可 以 预料 
到 的 。 

















在 收集 到 上 述 实 验 结果 以 后 ， 我 们 清晰 地 看 到 了 毗 拉 哈 和 人 的 思维 特 
点 : 他 们 无 法 区 分 3 以 上 的 数量 一 一 准确 地 说 ， 他 们 只 能 模糊 地 估计 这 
些 数量 之 间 的 区 别 ， 但 无 法 精确 分 辨 。 但 同时 我 们 看 到 ， 毗 拉 哈 人 显然 
可 以 精确 分 辨 3 以 内 数量 之 间 的 区 别 。 从 任何 方面 来 看 ， 毗 拉 哈 人 都 没 
有 基因 上 的 缺陷 ， 他 们 和 我 们 一 样 具 有 处 理 小 数量 的 精确 数 感 和 处 理 大 
数量 的 模糊 数 感 ， 他 们 唯一 的 问题 是 无 法 把 上 述 两 种 人 类 先天 具有 的 数 
感 结合 在 一 起 。 在 他 们 所 处 的 生态 环境 中 ， 紫 拉 哈 入 生活 得 很 成 功 ， 他 
们 充分 适应 了 迈 西河 畔 的 环境 ， 并 且 至 少 在 这 一 环境 中 生存 了 几 个 世 
纪 。 楷 拉 哈 语 中 完全 没有 表示 精确 数量 的 词 ， 毗 拉 哈 文化 中 也 没有 什么 
和 数字 有 关 的 习俗 ， 除 了 这 两 点 之 外 ， 我 们 找 不 到 任何 其 他 因素 来 解释 
毗 拉 哈 和 人 为 何 缺 乏 基 本 的 区 分 数量 的 能 





彼得 . 戈 登 的 实验 结果 引发 了 广泛 讨论 ， 许 多 人 认为 这 项 成 果 清晰 
地 说 明 ， 一 些 看 似 基 础 的 数学 概念 并 非 天 生存 在 于 人 类 的 基因 中 。 (也 
许 彼得 : 戈 登 的 实验 是 支持 这 一 论点 的 最 为 有 力 的 一 项 证 据 。〉 人 类 是 
通过 文化 和 语言 的 传播 才 后 天 学 会 了 这 些 数学 概念 ， 也 就 是 说 ， 这 些 概 








念 是 人 类 后 天 习 得 的 。 既 然 这 些 能 力 是 后 天 习 得 的 ， FADE CI FS 





来 ， 那 就 说 明 这 些 能 力 并 不 是 人 脑 先天 “硬件 ”的 一 部 分 能 力 是 
人 脑 “ 软 件 包 ” 的 一 部 分 ， 是 人 类 自己 开发 出 了 这 种 “应 用 功能 
在 评判 任何 科研 成 果 时 ， 可 重复 性 都 是 一 个 非常 重要 的 标准 。 因 


此 ， 许 多 认 知 科学 领域 的 科学 家 都 迫切 希望 再 次 拜访 毗 拉 哈 人 ， 并 对 彼 
得 . 戈 登 的 实验 进行 重复 和 扩展 。 就 在 彼得 . 戈 登 的 重要 论文 发 表 几 年 
后 ， 一 个 认 知 科学 家 团队 实现 了 这 一 愿望 ， 团 队 成 员 包括 斯 坦 福 大 学 的 
迈 元 尔 : 弗 兰 元 (Michael Frank) 及 厅 省 理工 学 院 的 特 德 .吉布森 (Ted 
Gibson) 。 他 们 发 现 ， 毗 拉 哈 人 的 语言 中 描述 数量 的 词 都 不 够 精确 ， 这 
一 点 上 文 已 经 提 及 。 不 过 ， 该 团队 不 仅 通 过 实验 强化 了 “ 毗 拉 哈 人 没有 
数字 概念 ”的 结论 ， 还 重复 了 彼得 . 戈 登 做 过 的 几 项 实验 ， 包 括 直 线 匹 配 
实验 、 正 交 匹 配 实验 、 短 暂 出 示 实 验 以 及 缸 中 坚果 实验 。 他 们 在 一 个 名 
为 阿 吉 欧 派 的 村 子 里 重复 了 上 述 几 项 实验 。 阿 吉 欧 派 村 距离 彼得 . 戈 登 
当初 进行 实验 的 村 沙 有 一 定 的 距离 ， 从 彼得 . 戈 登 做 实验 的 村 子 出 发 ， 
沿 着 河流 〈 乘 独 木 舟 ) 同 下 行驶 好 几 天 ， 才 能 到 达 阿 吉 欧 派 村 。 研 究 人 
员 对 彼得 : 戈 登 选择 的 实验 工具 做 了 一 些 调整 ， 他 们 认为 ,五 号 电池 有 
时 候 会 深 动 ， 这 会 令 这 些 对 上 毗 拉 哈 人 而 言 本 就 极 具 挑 战 性 的 任务 变 得 更 
加 困难 。 因 此 ， 他 们 选择 的 实验 工具 是 线 卷 和 未 充气 的 橡胶 气球 ， 这 两 
种 工具 的 特点 是 : 外 形 一 致 、 来 自 外 界 、 对 毗 拉 哈 人 来 说 不 陌生 。 线 卷 
可 以 竖 直 地 静 置 在 桌面 上 而 不 滚动 。 这 次 实验 共有 14 名 毗 拉 哈 人 参加 ， 
14 名 实验 对 象 均 单 独 完成 实验 任务 ， 且 不 相互 交流 或 影响 。 在 实验 中 ， 
研究 者 先 在 实验 对 象 面 前 的 保 面 上 排出 一 定数 量 的 线 卷 ， 然 后 要 求实 验 
对 象 把 同样 数量 的 未 充气 的 橡胶 气球 排 成 一 行 。 除 了 实验 工具 不 同 以 
外 ， 这 些 数量 匹配 实验 的 其 他 方面 均 严 格 重 复 彼得 . 戈 登 的 设计 。 在 正 
交 匹 配 、 短 和 暂 出 示 和 负 中 坚果 这 三 种 实验 中 ， 了 毗 拉 哈 人 的 反应 和 彼得 . 
苞 登 观察 到 的 结果 高 度 一 致 。 因 此 ， 该 团队 认为 ， 在 需要 调换 物品 的 空 
间 位 置 时 ， 或 者 需要 重 现 他 们 短暂 见 过 的 物品 数量 时 ， 紫 拉 哈 人 确实 无 
法 精确 地 区 分 大 于 3 的 数量 。 请 注意 ， 对 于 熟悉 数 词 和 计数 行为 的 人 群 
《比如 说 英语 的 成 年 人 ) 而 言 ， 这 些 任务 其 实 相当 简单 。 






































然而 ， 在 平行 直线 匹配 实验 中 ， 上 述 团 队 无 法 重复 出 彼得 : 戈 登 的 
实验 结 末 。 下 线 匹 配 实验 是 上 述 几 种 实验 任务 中 最 简单 的 一 种 ， 既 不 需 
要 调换 物品 的 空间 位 置 ， 也 不 需要 重 现 曾 经 看 到 的 数量 。 这 个 团队 的 实 
验 结果 是 : 虽然 存在 一 些 特例 ， 但 是 在 大 部 分 情况 下 ， 陛 拉 哈 入 在 直线 
匹配 实验 中 可 以 精确 地 复制 他 们 看 到 的 线 卷 数量 。 当 然 ， 只 有 当 以 下 两 
个 前 提 条 件 成 立 的 时 候 ， 紫 拉 哈 入 才能 成 功 完 成 直线 匹配 任务 ， 第 一 ， 
线 郑 必须 简单 地 排 成 一 条 和 直线， 第 二 ， 在 完成 任务 的 全 过 程 中 ， 陛 拉 哈 
人 能 看 到 研究 者 排出 的 这 组 线 卷 。 这 一 实验 结果 给 解读 毗 拉 哈 人 的 数字 
认 知 能 力 的 工作 带 来 了 一 些 新 的 麻烦 。 这 个 团队 得 出 了 和 彼得 : 戈 登 不 
同 的 结论 ， 他 们 认为 : 表达 数量 的 词 是 一 种 认 知 工具 。 虽 然 这 项 工具 对 
于 数量 的 处 理 和 重 现 而 言 是 必需 的 ， 但 是 如 果 仅 仅 要 求 辨认 数 量 ， 则 不 
一 定 要 用 到 这 种 认 知 工具 。 该 团队 认为 ， 在 彼得 : 戈 登 的 实验 中 ， 紫 拉 
了 哈 人 之 所 以 无 法 完成 直线 匹配 任务 ， 也 许 并 非 因 为 他 们 的 认 知 能 力 不 
足 ， 而 是 因为 一 些 外 部 原因 : 比如 也 许 电池 有 时 候 确实 发 生 了 滚动 ， 而 
这 种 物品 的 移动 妨碍 了 毗 拉 哈 人 对 数量 的 辨认 。 




















2009 年 夏季 的 一 个 午后 ， 我 身 处 潮湿 的 亚 马 孙 河 流域 ， 一 边 阅读 关 
于 毗 拉 哈 人 的 这 项 最 新 研究 成 采 ， 一 边 对 另 一 族群 的 原 住民 进行 我 上 自己 
的 实验 。 虽 然 我 认为 弗兰克 及 其 同事 的 研究 成 果 十 分 可 信 ， 但 是 我 无 法 
相信 彼得 : 戈 登 的 实验 结果 是 因为 电池 深 动 而 产生 了 错误 。 毕 苋 彼 得 :区 
登 的 实验 是 在 我 父母 的 协助 下 完成 的 (他 后 续 的 其 他 实验 也 是 在 我 父母 
的 协助 下 完成 的 ) 。 彼 得 : 戈 登 的 实验 开展 于 20 世 纪 90 年 代 初 期 ， 在 这 
项 实地 研究 中 ， 我 父母 充当 了 他 的 翻译 和 助手 。 我 在 少年 时 代 曾 经 和 父 
母 一 起 在 亚 马 孙 丛 林 中 生活 过 《但 之 后 我 们 一 直 住 在 美国 ) ， 我 也 曾经 
亲眼 观察 过 彼得 : 戈 登 进行 某 些 实验 的 过 程 。 此 外 ， 在 20 世 纪 80 年 代 
初 ， 我 曾 和 父母 一 起 给 紫 拉 哈 和 人 上 过 数学 课 ， 我 观察 到 ， 他 们 在 完成 和 
直线 匹配 实验 类 似 的 任务 时 ， 确 实 存 在 数量 辨认 方面 的 困难 ， 因 此 我 相 
信 ， 在 役 得 : 戈 登 的 直线 匹配 实验 中 ， 楷 拉 哈 人 很 可 能 真 的 无 法 完成 匹 
配 任务 ， 这 与 实验 使 用 的 工具 疫 有 关系 。 更 重要 的 是 ， 我 非常 清楚 地 知 
道 ， 进 行 后 续 实 验 的 阿 训 欧 派 村 与 其 他 毗 拉 哈 村 落 在 某 一 方面 存在 一 个 




















重要 的 差异 一 一 在 实验 进行 前 的 几 个 月 ， 我 的 母 杀 元 伦 : 马 多 拉 (Karen 
Madora)〉 曾 给 阿 吉 欧 派 村 的 人 上 过 数学 课 。 虽 然 在 20 世 纪 80 年 代 ， 我 母 
杀 的 类 似 答 试 没有 取得 任何 结果 ， 但 是 此 时 她 显然 已 经 取得 了 一 些 进 
展 。 在 教 毗 拉 哈 人 数学 的 时 候 ， 我 母亲 不 再 使 用 简 移 牙 语 ， 而 是 改 用 一 
些 她 上 自己 发 明 的 毗 拉 哈 语 词语 ， 比 如 xohoisogio 〈 字 面 意思 是 “ 手 的 所 有 
JLF”) 。 在 上 述 团队 进行 实验 时 ， 阿 吉 欧 派 村 中 的 某 些 毗 拉 哈 人 似乎 
已 经 掌握 了 一 些 基 本 的 识别 数量 的 能 力 ， 可 见 我 母亲 的 数学 读 至 少 是 促 
成 这 一 变化 的 原因 之 一 。 














为 了 搞 清楚 这 个 问题 ， 几 周 后 我 访问 了 另 一 个 毗 拉 哈 村 洲 ， 然 后 又 
于 2010 年 夏天 重 访 该 地 。 在 我 母亲 的 帮助 下 (我 的 父母 都 能 非常 流利 地 
说 吡 拉 哈 语 ) ， 我 在 上 述 村 落 中 进行 了 一 系列 实验 ， 我 的 实验 结果 验证 
并 强化 了 此 前 关于 毗 拉 哈 人 的 两 项 实验 〈 彼 得 . 葡 登 的 实验 和 弗兰克 团 
队 的 实验 ) 所 得 出 的 大 部 分 结果 。 尤 为 重要 的 是 ， 我 的 实验 结果 非常 明 
确 地 证 明了 彼得 -区 登 最 初 提出 的 观点 ， 在 没有 数 词 和 其 他 表示 数量 的 
符号 的 前 提 下 ， 未 经 训练 的 毗 拉 哈 人 无 法 前 后 一 致 地 分 辨 大 于 3 的 数量 
之 间 的 区 别 。 即 使 是 在 最 基础 的 直线 匹配 实验 中 ， 毗 拉 哈 人 也 没有 办 法 
辨别 3 以 上 的 数量 。 = 











我 在 这 个 毗 拉 哈 村 落 中 重复 了 前 文 提 到 的 匹配 实验 。 我 既 答 试 了 委 
得 . 苹 登 使 用 的 同一 工具 的 设 定 ， 也 答 试 了 弗 兰 死 团队 使 用 的 线 卷 和 橡 
胶 气 球 的 设 定 。 我 还 在 后 续 工作 中 使 用 一 些 其 他 物品 取代 电池 、 线 卷 和 
橡胶 气球 ， 并 且 得 到 了 一 样 的 实验 结果 。 由 于 我 是 在 远离 阿 吉 欧 派 村 的 
为 一 个 毗 拉 哈 村 落 里 进行 的 实验 ， 我 非常 确定 在 实验 开始 前 的 几 个 月 
中 ， 我 的 实验 对 象 没有 受过 任何 数字 方面 的 教育 。 和 前 面 的 实验 一 样 ， 
我 也 选取 了 14 位 紫 拉 哈 人 参加 我 的 实验 (其 中 包括 8 名 女性 和 6 名 男 
TE) 。 此 外 我 们 还 对 儿童 进行 了 一 些 额外 的 实验 ， 他 们 参与 实验 的 积极 
性 非常 高 。 在 三 项 匹配 实验 中 ， 只 要 研究 者 出 示 的 数量 大 于 4， 实 验 对 
象 给 出 的 答案 中 就 开始 出 现 错误 。 对 于 数量 1、2、3， 实 验 对 象 的 回应 
正确 率 是 100%， 而 在 数量 增 大 到 4 以 后 ， 正 确 率 迅速 下 降 ， 对 数量 5 的 

















回应 正确 率 只 有 50%， 对 更 大 的 数量 ， 实 验 对 象 的 回应 正确 率 进一步 下 
降 。 在 我 的 实验 中 ， 研 究 者 出 示 的 最 大 数量 是 10， 此 时 ， 直 线 匹 配 和 正 
交 匹 配 两 类 实验 的 正确 率 是 1/4 左 在 ， 而 短暂 出 示 实 验 的 正确 率 只 有 1/10 
左右 。 


忆 的 来 说 ， 我 的 实验 结果 显示 ， 只 要 研究 者 出 示 的 数量 大 于 3， 陛 
拉 哈 人 就 会 表现 出 数量 辨认 和 数量 重 现 方面 的 困难 。 前 后 三 次 实验 研究 
的 结果 全 部 文 持 上 述 观 点 ， 而 且 对 于 大 部 分 实验 任务 而 言 ， 这 三 次 研究 
的 结果 具有 高 度 的 一 臻 性。 此 外 ， 虽 然 弗 兰 克 团队 在 直线 匹配 实验 中 观 
察 到 了 不 同 的 结果 ， 但 是 产生 这 种 差异 的 原因 显而易见 ， 这 一 点 我 在 前 
文中 已经 说 过 了 。 束 算 你 不 相信 上 弗 兰 克 团队 获得 的 不 同 结果 是 因为 阿 吉 
欧 派 村 的 毗 拉 哈 人 受过 数学 训练 而 导致 的 ， 你 也 必须 承认 以 下 事实 ; 在 
全 部 三 次 实验 中 ， 紫 拉 哈 人 都 表现 出 数量 辨认 方面 的 困难 ， 他 们 无 法 完 
成 东 些 数量 辨别 任务 ， 而 这 些 任务 对 于 任何 识 数 的 人 来 说 都 是 非常 简单 
的 。 因 此 ， 对 于 毗 拉 哈 人 的 这 些 实验 结果 ， 最 可 信 的 解读 就 是 : 处 理 小 
数量 的 精确 数 感 和 处 理 大 数量 的 模糊 数 感 是 所 有 人 类 成 员 天 生 都 具有 的 
能 力 ， 但 是 由 于 没有 学 习 过 表达 数量 的 词语 以 及 没有 掌握 相关 的 计数 技 
术 ， 上 毗 拉 哈 人 缺乏 将 这 两 种 数 感 全 面 结合 起 来 的 能 力 。 因 此 ， 在 毗 拉 哈 
人 的 头脑 中 ， 精 确 数 感 和 模糊 数 感 是 分 离 的 ， 他 们 的 数量 认 知 能 力 相 较 
于 识 数 的 族群 而 言 是 非常 有 限 的 。 这 些 研究 结果 似乎 说 明 ， 只 有 成 长 于 
有 数字 的 文化 且 学 习 过 数 词 的 人 才能 把 精确 数 感 和 模糊 数 感 结合 起 来 。 


























除了 重复 前 人 做 过 的 实验 以 外 ， 我 还 通过 其 他 一 些 方式 对 毗 拉 哈 人 
的 数量 辨别 能 力 进 行 了 测试 。 比 如 ， 在 某 些 实验 中 ， 研 究 者 先 把 某 些 姿 
势 或 者 茶 种 声音 《比如 拍手 ) 重复 一 定 次 数 ， 然 后 要 求 毗 拉 哈 人 重复 这 
些 姿势 或 者 声音 。 在 所 有 这 些 实验 中 ， 上 毗 拉 哈 人 的 表现 仍然 次 明 ， 他 们 
在 数量 的 精确 区 别 方面 有 很 大 的 困难 。 不 管 他 们 以 什么 方式 感知 研究 者 
给 出 的 刺激 信和 号， 在 辨别 数量 之 间 的 区 别 时 ， 毗 拉 哈 入 似乎 只 会 使 用 模 
糊 数 感 。 

















不 笠 的 是 ， 虽 然 各 领域 的 研究 者 已 经 收集 到 了 不 少 关于 毗 拉 哈 人 的 
研究 结果 ， 但 这 些 结果 仍然 经 常 被 误 读 。 比 如 前 文中 已 经 提 到 的 ， 其 中 
一 种 肤浅 且 显 然 不 正确 的 解读 是 : 毗 拉 哈 人 在 这 些 实验 中 的 表现 说 明 他 
们 具有 茶 种 族群 层面 的 认 知 缺陷 。 从 实证 证 据 的 角度 来 说 ， 这 种 解读 根 
本 站 不 住 脚 。 另 一 种 看 法 认为 ， 毗 拉 哈 人 根本 没有 努力 试图 完成 实验 给 
出 的 任务 ， 或 者 在 参加 实验 时 走神 了 ， 这 种 看 法 同样 很 容易 被 证 伪 。 只 
要 仔细 看 一 下 上 述 几 项 实验 的 结果 ， 就 可 以 友 现 这 种 说 法 与 事实 是 矛盾 
的 : 参加 实验 的 上 毗 拉 哈 入 没有 胡乱 猜测 ， 而 是 一 直 在 对 正确 的 数量 进行 
模糊 的 估计 。 换 句 话 说 ， 不 古 毗 拉 哈 入 不 关注 数量 ， 而 是 他 们 只 能 用 一 
种 模糊 的 方式 来 天 注 数 量 。 第 三 种 解读 比 前 两 种 更 加 合理 ， 并 且 到 目前 
为 止 ， 所 有 关于 了 紫 拉 哈 信 的 实验 数据 部 文 持 这 第 三 种 解读 ， 那 残 是 ， 陛 
拉 哈 人 不 识 数 ， 他 们 没有 数字 语言 ， 也 疫 有 其 他 数字 文化 的 痕迹 。 毗 拉 
哈 文 化 中 数字 概念 的 缺失 对 毗 拉 哈 人 分 辩 数 量 和 重 现 数量 的 能 力 产 生 了 
明显 的 影响 。 不 仅 科 学 实验 的 结果 文 持 这 种 解读 ， 许 多 外 部 世界 的 人 与 
紫 拉 哈 入 接触 后 写 出 的 报告 也 同样 支持 这 种 解读 。 在 紫 拉 哈 文 化 中 ， 不 
管 是 在 行为 层面 还 是 在 物质 层面 ， 都 找 不 出 任何 精确 计数 活动 的 痕迹 。 
如 果 我 们 研究 一 下 上 毗 拉 哈 入 的 房屋 结构 、 狩 猎 工 具 以 及 其 他 人 造物 品 ， 
束 会 发 现 所 有 这 些 东 西 的 制造 都 不 需要 用 到 精确 区 分 数量 的 能 























然而 ， 有 的 读者 会 说 ， 毗 拉 哈 文化 中 总 会 有 一 些 方面 要 求 毗 拉 哈 人 
前 后 一 致 地 辨别 较 大 的 数量 吧 ? 对 于 这 个 问题 ， 存 在 一 些 广 泛 的 误解 ， 
我 在 授课 的 时 候 以 及 在 其 他 一 些 场合 中 都 多 次 遇 到 过 这 种 误解 。《 石 
WK) (Slate) 杂志 上 曾 刊登 过 一 篇 关于 毗 拉 哈 人 的 实验 结果 的 文 草 ， 这 
篇 文章 下 面 有 这 么 一 条 网 友 评 论 ， 我 认为 这 条 评论 很 好 地 反映 了 人 们 对 
上 述 问题 的 误解 。 这 条 评论 写 道 :“ 假 设 一 位 毗 拉 哈 妇女 有 7 个 或 者 5 个 
AF, MAW RM SES MEARE, AE PATER ED a AN 
吗 ? 那么 她 该 如 何 养 育 和 照顾 这 些 孩子 呢 ? 更 重要 的 一 个 问题 是 ， 一 位 
毗 拉 哈 母 杀 到 底 能 不 能 记 住 她 有 超过 两 个 或 者 超过 三 个 孩子 ? 如 果 她 能 
记 住 这 一 点 ， 她 在 其 他 情况 下 也 应 该 会 计数 啊 ! ” 





上 述评 论 反 映 了 对 不 识 数 族 群 的 两 点 误解 。 第 一 点 误解 是 ， 模 糊 地 
退 踪 年龄 并 不 一 定 要 用 到 数字 的 概念 。 当 亲戚 B 出 生 时 ， 杀 威 A 已 经 存 
在 于 这 个 世界 上 了 ， 我 只 要 知道 这 个 事实 ， 就 可 以 推断 出 杀 威 A 的 年 龄 
比 杀 威 B 的 年 龄 大 。 假 设 我 要 捅 清楚 3 个 杀 威 的 相对 年 龄 关系 ,我 只 需要 
使 用 还 辑 上 的 三 段 论 ， 或 者 对 这 三 个 人 直接 进行 两 两 比较 就 可 以 了 。 因 
此 ， 假 设 一 位 毗 拉 哈 母 亲 有 4 个 孩子 ， 即 使 她 不 识 数 ， 她 也 知道 其 中 一 
个 孩子 比 男 外 三 个 早出 生 ， 那 么 这 个 孩子 束 是 老大 ; 她 还 知道 男 一 个 孩 
子 出 生 的 时 候 ， 所 有 其 他 孩子 都 已 经 存在 了 ， 于 是 这 个 孩子 就 是 老 四 。 
要 理解 上 述 概 念 ， 并 不 一 定 要 用 到 数量 。 而 要 理解 绝对 年 龄 的 概念 (一 
个 人 的 绝对 年 龄 即 此 人 出 生 以 后 地 球 围绕 太阳 运行 了 多 少 圈 ， 参 见 第 1 
F) ， 则 必须 先 掌握 辨别 数量 的 技能 。 然 而 相对 年 龄 的 概念 和 绝对 年 龄 
古 不 一 样 的 一 一 有 些 人 很 难 真 正 理解 这 两 个 概念 之 间 的 明显 区 别 ， 这 是 
因为 这 些 人 从 小 生活 在 有 数字 的 文化 中 ， 在 这 些 文 化 中 ， 孩 子 从 很 小 的 
时 候 就 开始 把 数字 和 年 龄 视 作 两 种 无 法 分 割 的 东西 。 三 























上 述评 论 中 的 第 二 乓 误解 比 第 一 点 更 深刻 ， 也 更 有 意思 一 一 人 至少 表 
面 看 来 是 这 样 。 一 位 母 杀 怎么 会 不 记得 自己 有 几 个 孩子 呢 ? 难道 每 一 位 
母 杀 不 是 在 任何 时 候 都 必须 记得 目 己 的 所 有 孩子 吗 ? 当然 。 但 是 这 其 实 
和 辨认 数量 或 计数 能 力 没 有 任何 关系 。 假 设 你 来 目 一 个 人 丁 兴旺 的 大 家 
寿 。 当 节日 来 临时 ， 你 要 回 家 和 你 的 四 个 兄弟 姐妹 团聚 ， 你 的 四 个 兄弟 
姐妹 分 别 是 科 里 、 安 杰 拉 、 杰 芋 卡 和 马 特 。 然 而 ， 科 里 乘坐 的 航班 被 航 
空 公司 取 消 了 ， 因 此 科 里 没 能 赶 上 本 应 全 家 团聚 的 节日 晚餐 。 假 设 在 晚 
餐 开 始 之 前 ， 你 并 不 知道 科 里 的 航班 被 取消 的 消息 ， 那 么 当 你 在 晚餐 桌 
边 坐 下 的 时 候 ， 你 会 立刻 发 问 :“ 科 里 到 哪里 去 了 ? ”我 认为 你 不 会 环顾 
四 周 ， 然 后 大 声 说 : “我 怎么 只 看 到 三 个 兄 第 姐妹 ， 我 知道 我 一 共有 四 
个 兄 第 姐妹 ! ? 换 句 话 说， 你 并 不 需要 精确 地 辨认 数量 就 能 知道 你 爱 的 
某 人 不 在 这 里 。 对 我 们 来 将， 家 庭 成员 是 一 个 又 一 个 具体 的 人 ， 而 不 是 
没有 面目 的 计数 对 象 。 当 然 ， 我 们 可 以 对 我 们 的 家 性 成 员 进 行 计数 。 但 
是 要 搞 清 楚 茶 个 家 性 成 员 是 否 在 场 ， 并 不 一 定 使 用 计数 的 方法 。 在 这 一 
护 上 ， 花 拉 哈 入 也 和 我 们 一 样 一 一 他 们 不 需要 进行 计数 ， 也 能 知道 家 放 


























成 员 在 不 在 。 没 有 任何 证 据 显示 毗 拉 哈 人 必须 精确 地 区 分 数量 才能 记 住 
东 位 家 庭 成 员 是 否 在 场 ， 也 没有 证 据 显 示 毗 拉 哈 文化 中 的 任何 一 项 任务 
要 求 毗 拉 哈 人 必须 精确 地 区 分 数量 。 如 果 毗 拉 哈 文化 中 真有 什么 任务 要 
求人 们 必须 精确 地 区 分 数量 ， 那 么 毗 拉 哈 人 肯定 会 引入 数 词 来 辅助 数量 
的 区 分 。 所 以 ， 毗 拉 哈 母亲 当然 记得 目 己 的 孩子 ， 在 母 杀 的 头脑 中 每 个 
孩子 都 是 一 个 活生生 的 人 ， 而 不 是 一 个 个 数字 。 














懂得 数字 的 我 们 第 第 会 提出 各 种 关于 不 识 数 人 群 的 问题 ， 其 实 这 些 
问题 往往 反映 出 我 们 目 身 的 一 些 特点 。 我 们 生活 在 充满 数字 的 世界 里 ， 
因此 很 难 想象 没有 数字 的 生活 完 竟 是 什么 样 的 。 从 很 小 的 时 候 开 始 ， 数 
字 就 深 深 地 存在 于 我 们 的 脑海 之 中 ， 我 们 的 认 知 生活 和 物质 生活 都 与 数 
字 有 着 不 可 分 割 的 紧密 联系 。 关 于 毗 拉 哈 人 的 各 种 研究 结果 可 能 会 使 我 
们 把 毗 拉 哈 入 当 作 寞 类， 事实 上 有 时候 我 们 确实 是 这 么 想 的， 在 我 们 的 
心目 中 ， 紫 拉 哈 人 似乎 是 一 群生 活 在 现代 的 旧 石 占 时 代 人 。 然 而 ， 这 种 
异化 的 看 法 并 没有 抓 住 这 些 研 究 结 果 的 真正 意义 和 价值 一 一 这 些 研究 结 
果 揭 示 的 并 不 是 关于 毗 拉 哈 人 的 真理 ， 而 是 关于 整个 人 类 的 真理 : 人 类 
需要 数字 语言 和 数字 文化 的 帮助 ， 才 能 够 区 分 和 重 现 大 部 分 数量 。 一 些 
在 我 们 看 来 十 分 基础 的 辨认 数量 的 能 力 既 不 是 人 脑 先 天 具有 的 能 力 ， 也 
不 是 自然 发 展 出 来 的 ， 而 是 人 们 通过 文化 和 语言 后 天 习 得 的 能 




















虽然 天 于 上 毗 拉 哈 人 的 研究 成 果 为 上 述 观 点 提供 了 有 力 证 明 ， 但 这 些 
研究 并 不 是 上 述 观 点 的 唯一 证 据 ， 甚 至 也 不 是 最 主要 的 证 据 。 对 工业 社 
会 中 儿童 的 数字 认 知 能 力 的 研究 结果 也 同样 支持 上 述 观 点 ， 我 们 将 在 第 
6 章 中 讨论 这 些 研究 。 此 外 ， 还 有 一 些 针对 其 他 亚 马 孙 河流 域 原 住民 的 
研究 也 支持 上 述 结论 ， 比 如 我 们 在 上 文中 提 到 的 对 蒙 杜 鲁 库 人 的 研究 。 
蒙 杜 鲁 库 也 是 一 种 亚 马 孙 河 流域 的 原 住民 文化 ， 但 其 规模 比 毗 拉 哈 文化 
大 得 多 。 楷 拉 哈 文化 的 总 人 口上 只 有 约 700 人 ， 而 橙 杜 鲁 库 文 化 的 总 人 口 
超过 11000 人 。 蒙 杜 钼 库 人 住 在 属于 自己 的 保护 区 内 ， 他 们 的 聚居 地 离 
最 东 的 毗 拉 哈 村 沙 约 有 600 干 米 。 虽 然 蒙 杜 鲁 库 人 的 生活 方式 和 毗 拉 哈 
人 不 同 ， 但 这 两 个 族群 之 间 有 一 些 共同 点 。 从 历史 的 角度 来 看 ， 蒙 杜 鲁 

















库 人 和 紫 拉 哈 人 都 在 欧洲 人 到 达 时 成 功 地 捍卫 了 目 己 族群 的 固有 领土 ， 
流传 着 英勇 的 美 名 。 事 实 上 ， 紫 拉 哈 和 人 是 穆 拉 人 的 一 个 小 分 支 ， 穆 拉 人 
这 个 更 大 的 族群 普 裔 具有 英勇 普 战 的 美德 。 正 如 前 文中 已经 提 到 的 ， 蒙 
杜 鲁 库 人 和 毗 拉 哈 人 一 样 ， 在 数字 概念 方面 有 一 些 困 难 。 








和 毗 拉 哈 人 不 同 的 是 ， 蒙 杜 鲁 库 人 并 非 完 全 不 识 数 ， 在 蒙 杜 鲁 库 语 
中 ， 存 在 描述 1、2、3、4 这 几 个 数量 的 词 。 然 而 ， 语 言 学 家 经 过 仔细 研 
究 后 发 现 ， 蒙 杜 鲁 库 语 中 的 这 几 个 词 并 不 像 大 部 分 语言 中 表示 这 几 个 数 
量 的 词 那 么 准确 ， 这 几 个 词 的 性 质 介 于 英语 中 的 one (1) ~ two (2) 和 
毗 拉 哈 语 中 的 “h6i”“hof” 之 间 。 蒙 杜 重 库 语 中 数 词 的 非 精 确 特 点 同样 经 
过 了 实验 的 验证 。 科 学 家 曾 做 过 一 项 实验 ， 这 项 实验 要 求 蒙 杜 鲁 库 人 用 
数 词 描述 手提 电脑 屏幕 上 随机 出 现 的 圆 点 的 数量 。 当 屏幕 上 出 现 一 个 点 
的 时 候 ， 百 分 之 百 的 实验 对 象 使 用 "pug” 一 词 ; 当 屏 幕 上 出 现 两 个 点 的 
时 候 ， 百 分 之 百 的 实验 对 象 使 用 “xep xep” 一 词 。 由 此 可 见 ， 蒙 杜 鲁 库 语 
中 存在 能 精确 描述 数量 1 和 数量 2 的 词 。 此 外 ， 蒙 杜 鲁 库 语 中 也 存在 男 外 
两 个 数 词 ， 这 两 个 数 词 通 钟 分别 用 来 摘 述 数量 3 和 数量 4， 但 也 不 总 是 这 
样 。 这 种 情况 说 明 ， 这 两 个 数 词 摘 述 的 数量 也 是 不 够 精确 ， 和 了 上 毗 拉 哈 语 
中 的 数 词性 质 类 似 。 对 于 大 于 4 的 数量 ， 蒙 杜 鲁 库 语 会 用 意义 较 模糊 的 
词 来 描述 ， 这 些 词 翻译 成 中 文 的 意思 相当 于 “一 些 ” 很 多 ”等 。 此 外 ， 研 
究 人 员 还 发 现 ， 在 蒙 杜 鲁 库 语 中 ， 这 些 表 示 数 量 的 词语 似乎 并 不 各 用 ， 
也 就 是 说 ， 对 蒙 杜 鲁 库 人 来 说 指 代 数量 是 一 种 不 太 和 常见 的 行为 。〈 在 澳 
大 利 亚 的 某 些 原 住 民 语 言 中 ， 虽 然 数 词 的 数量 有 限 ， 但 人 们 常常 会 用 到 
单数 、 双 数 、 复 数 等 概 仿 。 显 然 ， 肥 杜 鲁 库 人 的 情况 与 这 些 澳大利亚 原 
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法 国语 言 学 家 皮 埃 尔 : 皮 卡 (Pire Pica) 常年 在 亚 马 孙 地 区 从 事 田 
野 实 验 ， 他 和 一 群 知 名 心理 学 家 组 成 团队 ， 对 驼 杜 鲁 库 人 的 基础 数字 认 
知 能 力 进行 了 测试 。 度 卡 团 队 的 研究 显示 ， 和 毗 拉 哈 人 一 样 ， 当 涉及 数 
量 大 于 3 的 时 候 ， 驼 杜 鲁 库 人 会 依靠 模糊 数 感 来 完成 基本 数学 任务 。 在 
其 中 一 项 研究 中 ， 皮 卡 团队 进行 了 4 项 基本 的 数学 任务 实验 ， 实 验 对 象 








征 55 名 蒙 杜 鲁 库 人 以 及 10 名 说 法 语 的 人 《这 10 个 人 起 到 对 照 组 的 作 

H) 。 在 这 4 项 实验 中 ， 有 两 项 是 模糊 性 质 的 ， 比 如 : 实验 对 象 会 在 电 
脑 屏 幕 上 看 到 两 组 圆 氮 ， 然 后 研究 者 要 求实 验 对 象 快速 判断 哪 一 组 中 贺 
扩 的 数量 较 多 。 在 这 种 模糊 性 质 的 实验 中 ， 蒙 杜 和 鲁 库 人 的 表现 和 说 法 语 
的 对 照 组 的 表现 差不多 ， 因 为 这 些 数学 任务 只 用 模糊 数 感 就 能 完成 ， 不 
再 要 用 到 精确 数 感 。 而 在 另外 两 项 实验 中 ， 研 究 者 要 求实 验 对 象 对 数量 
进行 精确 的 表示 ， 且 两 项 实验 都 涉及 减法 的 概念 。 在 这 两 项 实验 中 ， 实 
验 对 象 会 在 电脑 屏幕 上 看 到 一 些 圆 点 被 放 入 一 个 缸 子 中 ， 然 后 他 们 会 看 
到 一 定数 量 的 圆 点 又 被 从 饶 子 里 拿 出 来 。 其 中 一 项 实验 要 求实 验 对 象 在 
看 完 这 段 影像 后 说 出 镀 子 里 还 剩 下 多 少 个 点 。 忆 一 项 实验 则 要 求实 验 对 
FE) ARR Pic a AEM BET, BO: 实验 对 象 先 看 到 5 个 
瓜 被 放 入 饶 子 中 ， 接 着 看 到 4 个 点 被 从 这 个 铅 子 中 拿 走 。 然 后 ， 电 脑 屏 
幕 上 会 同时 出 现 三 个 图 像 : 一 个 内 含 0 个 点 的 色 子 、 一 个 内 含 1 个 点 的 馈 
子 以 及 一 个 内 含 两 个 点 的 罐子 ， 实 验 对 象 需要 在 这 三 个 镀 子 中 选 出 含有 
正确 数量 的 镀 子 。 显 然 ， 在 这 一 题 中 ， 正 确 答案 是 内 含 1 个 点 的 钱 子 。 



































上 述 两 项 实验 都 要 求实 验 对 象 对 数量 做 精确 的 识别 。 在 这 两 项 实验 
中 ， 蒙 杜 鲁 库 人 的 表现 和 上 毗 拉 哈 入 差不多 。 实 验 组 ( 绽 杜 鲁 库 人 〉 的 表 
现 和 对 照 组 (说 法 语 的 人 〉 的 表现 在 统计 上 显著 不 同 。 当 原始 放 入 饶 中 
的 点 的 数量 小 于 4 的 时 候 ， 聚 杜 管 库 人 包括 成 人 和 小 孩 ) 的 表现 近乎 
完美 。 然 而 当 原 始 放 入 缸 中 的 点 的 数量 大 于 等 于 4 的 时 候 ， 蒙 杜 鲁 库 人 
的 正确 率 便 显著 下 降 。 研 究 者 观察 到 : “对 于 说 法 语 的 人 群 来 说 ， 这 些 
数学 任务 只 要 使 用 简单 的 精确 计算 就 能 轻松 完成 。…… 然 而 ， 家 杜 鲁 库 
人 在 完成 任务 的 时 候 仍然 只 用 到 模糊 的 数字 表达 能 力 。” 三 


在 许多 原 住民 文化 中 ， 数 字 系 统 的 发 展 程度 都 相当 有 限 。 虽 然 很 多 
其 他 实验 也 对 各 种 互 不 相关 的 原 住民 的 数字 认 知 能 力 进行 了 测试 ， 但 关 
于 蒙 杜 鲁 库 人 和 毗 拉 哈 人 的 实验 结果 最 能 够 帮助 我 们 理解 数字 这 种 概念 
工具 对 人 类 的 认 知 能 力 所 起 的 转化 作用 。 这 是 因为 ， 蒙 杜 鲁 库 人 和 上 毗 拉 
哈 人 既 没 有 表达 精确 数量 的 词 ， 也 没有 语 的 数字 的 概念 。《〈 近 期 的 一 些 





研究 显示 ， 语 法 数字 的 概念 也 能 够 帮助 人 们 学 习 数 字 的 概 您 。 三 ) 当 
然 ， 蒙 杜 鲁 库 文化 和 上 毗 拉 蛤 文化 中 也 没有 计数 的 传统 ， 而 研究 显示 ， 在 
有 数字 文化 的 社会 中 ， 计 数 这 项 活动 是 帮助 儿童 发 展 出 精确 数字 概念 的 
关键 因素 之 一 〈 人 参见 第 6 章 ) 。 蒙 杜 鲁 库 人 和 紫 拉 哈 和 是 两 个 互 不 相关 
的 亚 号 孙 原 住民 族群 ， 然 而 针对 这 两 个 族群 的 研究 取得 了 高 度 一 致 的 结 
果 ， 从 而 指 癌 一 个 清楚 的 结论 : 在 没有 精确 数字 系统 的 文化 中 ， 人 们 对 
于 大 于 3 的 数量 缺乏 精确 区 分 的 能 力 。 这 样 的 结论 能 够 帮助 我 们 理解 数 
字 在 人 类 的 进化 发 展 过 程 中 发 挥 了 多 么 重要 的 作用 。 因 此 ， 我 认为 上 述 
研究 的 成 果 不 仅 仅 是 关于 蒙 杜 鲁 库 人 或 者 毗 拉 哈 人 的 成 果 ， 这 些 成 果 具 
有 更 深刻 、 更 广泛 的 意义 。 这 些 研 守 成果 告诉 我 们 : 在 没有 表达 数量 的 
词语 和 符号 ， 缺 乏 这 些 概念 工具 的 帮助 时 ， 人 类 的 基础 数学 认 知 功能 是 
如 何 运 作 的 。 在 没有 这 些 符 号 工具 辅助 的 情况 下 ， 身 心 健康 的 成 年 人 只 
能 靠 模糊 估计 的 能 力 来 处 理 大 于 3 的 数量 。 对 5、6、7 这 些 数 量 的 精确 表 
达能 力 是 人 们 通过 文化 习 得 的 ， 而 不 是 人 类 天 生 就 具有 的 。 而 且 ， 表 达 
精确 数量 的 能 力 是 一 种 依赖 于 语言 的 文化 现象 。 只 有 当 我 们 的 文化 赋予 
我 们 一 系列 相关 符号 〈 比 如 表达 数量 的 词 ) 时 ， 我 们 才 可 能 对 数量 进行 
精确 、 系 统 的 区 别 。 











著名 心理 学 家 斯 坦 尼斯 拉 斯 - 德 阿 纳 (Stanislas Dehaene， 上 文 提 到 
的 皮卡 研究 团队 中 的 一 员 ) 在 他 的 著作 《 数 感 》 (The Number Sense) 
一 书 中 ， 对 关于 绽 杜 鲁 库 人 数量 认 知 能 力 的 实验 结果 有 如 下 解读 :“ 我 
们 的 实验 .………. 有 力 地 说 明 ， 数 感 在 所 有 人 类 文化 中 普遍 存在 。 不 管 一 个 
文化 多 么 与 世 隔绝 ， 不 管 一 个 文化 中 的 人 们 多 么 缺乏 教育 ， 他 们 都 一 样 
具有 人 类 共通 的 数 感 。 然 而 ， 我 们 的 实验 结果 还 显示 ， 算 术 如 同一 个 人 
类 认 知 能 力 发 展 的 阶梯 ， 我 们 从 同一 级 台阶 开始 起 步 ， 但 我 们 最 终 怜 到 
的 高 度 却 各 不 相同 。” 三 








正如 德 阿 纳 所 言 ， 关 于 蒙 杜 鲁 库 人 和 紫 拉 哈 人 的 研究 成 果 说 明 ， 所 
有 人 类 成 员 都 具有 天 生 的 数 感 ， 更 准确 地 说 ， 所 有 人 类 成 员 都 具有 模糊 
数 感 和 精确 数 感 这 两 种 能 力 。 毗 拉 哈 人 和 蒙 杜 鲁 库 人 都 能 够 精确 、 系 统 








地 区 分 1、2、3 这 几 个 数量 ， 因 为 他 们 都 具有 天 生 的 精确 数 感 “用 更 准 
确 的 术语 来 说 ， 是 他 们 都 具有 天 生 的 “平行 个 体 化 系统 ?>) o E, Mei 
哈 人 和 蒙 杜 鲁 库 人 都 用 他 们 天 生 具 有 的 模糊 数 感 来 对 大 数量 进行 估计 。 
然而 ， 我 认为 这 两 项 实验 还 说 明了 一 个 更 重要 的 事实 : 要 想 在 算术 的 阶 
梯 上 登 上 更 高 的 台阶 ， 就 必须 首先 掌握 数字 这 一 工具 。 决 定 每 个 族群 最 
终 能 在 这 架 阶梯 上 扑 多 高 的 因素 并 不 是 我 们 天 生 的 智力 ， 而 是 我 们 所 说 
的 语言 和 所 处 的 文化 。 如 果 一 个 人 的 母语 中 没有 数 的 概念 ， 那 么 他 几乎 
BOA HL asia ARE EME, EKE, Men RE TBA EE try BE Et 
不 的 动力 。 数 字 语 言及 与 之 相关 的 其 他 数字 活动 是 一 切 数量 思维 能 力 的 
基础 ， 没 有 这 些 工 具 ， 人 类 甚至 无 法 发 展 出 最 基础 的 数量 思维 。 














那么 ， 数 字 语 言 以 及 数字 文化 的 其 他 方面 完 竟 对 今天 大 部 分 人 类 成 
员 的 数学 认 知 能 力 起 到 了 怎样 的 塑造 作用 ? 要 想 全 面 地 解答 这 个 问题 ， 
我 们 还 需要 进一步 的 研究 。 对 这 方面 的 研究 和 探索 不 仅 能 帮助 我 们 理解 
数字 工具 怎样 辅助 我 们 把 两 种 天 生 的 基本 数 感 结合 起 来 ， 还 可 以 帮助 我 
们 理解 人 类 数量 思维 的 其 他 方面 。 比 如 ， 人 和 针对 蒙 杜 鲁 库 人 的 研究 正在 探 
索 这 样 一 个 问题 : 数字 工具 是 如 何 影 响 人 类 把 一 个 数量 两 等 分 的 能 
的 ? 这 项 研究 显示 ， 即 使 匈 前 完全 没有 接触 过 这 个 数量 ， 蒙 杜 鲁 库 人 也 
可 以 模糊 地 把 一 个 数量 两 等 分 。 三 





最 近 ， 针 对 稼 杜 鲁 库 人 的 研究 还 探索 了 男 一 个 问题 ， 蒙 杜 重 库 人 能 
在 多 大 程度 上 用 空间 概念 去 辅助 数量 思维 呢 ? 在 第 1 章 中 ， 我 们 提 到 ， 
人 们 常常 用 物理 空间 概念 来 辅助 他 们 对 更 抽象 的 认 知 领域 的 理解 。 在 第 
1 章 中 ， 我 们 看 到 这 样 的 事实 : 几乎 所 有 人 类 文化 都 用 空间 概念 辅助 对 
时 间 概 念 的 理解 。 与 之 类 似 的 是 ， 人 类 也 常常 用 空间 概念 来 辅助 对 数量 
概念 的 理解 。 在 我 们 的 教育 系统 中 ， 就 存在 这 种 把 数量 概念 转 为 空间 概 
念 的 做 法 一 一 我 们 在 学 校 里 都 学 过 如 何 使 用 数 轴 和 人 备 卡 儿 坐标 系 。 然 而 
在 许多 其 他 文化 中 ， 用 空间 概念 来 注解 数量 概念 的 做 法 似乎 并 不 像 英 语 
文化 中 这 么 系统 。 此 外 ， 还 有 一 些 证 据 显 示 ， 在 完全 没有 接受 过 学 校 教 
育 之 前 ， 儿 童 甚 至 婴儿 就 已 经 知道 怎样 把 数量 投射 到 空间 中 去 了 。" 过 








为 了 更 好 地 理解 把 数量 投射 到 空间 上 的 这 种 认 知 活动 ， 德 阿 纳 和 他 
的 同事 们 对 蒙 杜 鲁 库 人 进行 了 以 下 实验 。 研 究 者 向 实验 对 象 展 示 了 两 个 
册 闭 ， 它 们 之 间 有 一 条 线 。 左 边 的 圆圈 里 有 1 个 黑 点 ， 右 边 的 圆圈 里 有 
10 个 黑 点 。 然 后 ， 研 究 者 给 实验 对 象 男 外 一 组 点 《比如 6 个 点 ) ， 并 要 
求实 验 对 象 把 这 组 点 放 在 那 条 水 平 线 上 。 研 究 者 认为 ， 如 果 蒙 杜 鲁 库 人 
完全 不 懂 如 何 把 数量 投 映 到 空间 上 ， 那 么 他 们 可 能 会 把 这 组 点 以 随机 的 
方式 放 到 水 平 线 上 。 而 在 对 美国 人 进行 这 项 实验 的 时 候 ， 参 加 实验 的 美 
国人 一 般 会 把 这 些 点 有 规律 地 放置 在 水 平 线 上 的 东 处 ， 因 为 实验 对 象 会 
把 这 条 水 平 线 看 作 数 轴 。 比 如 ， 灶 国人 会 把 9 个 点 放 在 内 有 10 个 点 的 圆 
圈 附 近 ， 而 把 2 个 点 放 在 内 有 1 个 点 的 圆圈 附近 。 驼 杜 鲁 库 人 在 摆 放 这 些 
点 的 时 候 也 是 有 规律 的 ， 但 是 他 们 的 摆 法 与 美国 人 的 摆 法 不 同 。 半 国人 
的 摆 法 是 线性 的 ， 这 种 摆 法 似乎 与 学 校 的 教育 有 关 ， 而 蒙 杜 鲁 库 人 在 这 
项 任务 中 居然 采取 了 一 种 “对 数 策 略 ”。 在 这 种 对 数 策略 下 ， 小 数量 在 数 
轴 上 占据 了 更 大 的 位 置 : 蒙 杜 重 库 人 把 3 个 点 放 在 水 平 线 的 中 心 扣 附 
近 ， 而 把 9 个 点 放 在 离 左 侧 圆圈 两 僧 远 的 地 方 〈9 个 点 与 左 侧 圆圈 的 距离 
是 3 个 点 与 左 侧 圆圈 距离 的 两 倍 ) 。 在 我 们 熟悉 的 线性 策略 下 ， 我 们 会 
让 9 个 点 与 左 侧 圆圈 的 距离 是 3 个 点 与 左 侧 圆 圈 距 离 的 3 倍 。 然 而 在 对 数 
策略 下 ， 因 为 3=9， 所 以 9 离 原 点 的 距离 应 该 是 3 离 原点 距离 的 两 倍 。 而 
我 们 知道 ， 蒙 杜 鲁 库 人 基本 上 是 不 识 数 的， 因此 许多 人 认为 ， 上 述 实 验 
中 蒙 杜 鲁 库 人 摆 放 点 的 方式 说 明 : 所 有 人 类 成 员 都 懂得 用 空间 概念 来 畏 
助理 解数 量 概念 ， 不 管 来自 什 么 文化 或 者 说 何 种 语言 。 从 上 述 实验 中 我 
们 似乎 可 以 看 出 ， 从 未 接受 过 学 校 教育 的 不 识 数 人 群 的 头脑 中 同样 有 数 
轴 的 概念 ， 只 不 过 他 们 的 数 轴 不 是 线性 的 ， 而 是 对 数 形 式 的 。 := 









































然而 ， 最 新 的 一 些 研究 结果 叉 显 示 ， 并 非 所 有 没 受 过 学 校 教育 的 人 
都 有 数 轴 的 概念 。 一 些 近期 的 实验 研究 了 位 于 地 球 另 一 侧 的 一 个 原 住民 
族群 ， 这 项 研究 并 不 文 持 “所 有 人 类 成 员 都 有 数 轴 概念 "这 个 观点 。 加 州 
大 学 圣地 亚 哥 分 校 的 拉 斐 尔 : 努 涅 斯 (Rafael Núñez) 带领 一 群 认 知 科学 
家 对 约 皮 诡 人 重复 了 上 一 段 中 的 数 轴 实 验 。 约 皮 诡 人 生活 在 巴布亚 新 几 





内 亚 的 偏远 山区 中 。 虽 然 约 皮 话 人 使 用 表示 数量 的 词 ， 但 他 们 从 不 以 精 
确 方 式 来 度量 时 间或 空间 。 并 且 ， 努 涅 斯 团队 的 研究 还 显示 ， 约 皮 话 人 
不 会 在 头脑 中 以 可 预测 的 方式 把 数量 概念 投射 为 空间 概念 。 在 上 一 段 中 
我 们 说 过 ， 大 部 分 蒙 社 鲁 库 人 能 把 代表 数量 的 点 以 对 数 方 式 放 在 一 条 代 
表 数 轴 的 线 上 ， 然 而 约 皮 诡 人 却 没有 表现 出 这 种 行为 。 不 管 是 以 线性 形 
式 还 是 以 对 数 形 式 ， 约 皮 诡 人 都 不 会 把 数量 投射 到 数 轴 上 。 当 研究 者 要 
求 约 皮 语 人 把 一 定数 量 的 点 或 者 其 他 物品 摊 在 一 条 线段 上 时 ， 约 皮 话 人 
忆 是 把 所 有 点 都 摆 在 线段 的 一 痢 。 这 种 现象 说 明 ， 约 皮 话 人 无 法 以 数量 
为 依据 把 一 条 线段 分 成 几 个 部 分 ， 据 此 我 们 可 以 推 知 ， 并 非 所 有 人 类 成 
员 都 能 以 空间 的 方式 思考 数量 的 概念 一 一 有 些 族群 中 的 人 用 空间 以 外 的 
其 他 方式 忠 考 数量 的 概念 ， 而 有 基体 方式 的 选择 至 少 部 分 地 取决 于 他 们 文 
化 中 对 相关 概念 的 构建 方式 。 三 

















数字 语言 和 数字 文化 的 其 他 方面 完 竟 是 如 何 塑 造 人 类 对 数量 的 概念 
化 认 知 的 ?显然 ， 关 于 这 一 问题 ， 我 们 还 有 太 多 东西 需要 探索 和 研究 。 
比如 ， 在 使 用 “ 数 轴 ” 概 念 的 程度 和 方式 方面 ， 各 种 文化 之 间 到 确 有 多 大 
的 差异 ? 这 个 问题 目前 尚 无 定论 。 然 而 ， 通 过 本 章 的 讨论 ， 至 少 有 一 操 
古 非 常 清楚 的 ， 即 通过 研究 各 种 生活 在 偏远 从 林 深 处 、 说 看 各 种 互 不 相 
关 的 语言 的 原 住民 文化 ， 能 对 整个 人 类 的 数学 思维 情况 产生 更 深 的 理 
解 。 针 对 这 些 原 住民 的 研究 显示 : 数字 工具 和 计数 活动 是 人 类 数学 思维 
发 展 的 重要 基础 ， 如 果 没 有 它们 ， 人 类 甚至 无 法 发 展 出 最 基本 的 数量 思 
维 能 力 。 本 章 列 举 的 大 量 研究 结果 显示 ， 虽 然 所 有 人 类 成 员 天 生 都 具有 
一 定 程度 的 基本 算术 能 力 ， 但 只 有 文化 中 有 数字 的 族群 才能 真正 治 着 算 
术 的 阶梯 癌 上 攀登 。 




















既 没 有 数字 也 没有 声音 的 人 


蒙 杜 鲁 库 人 和 毗 拉 哈 人 并 不 是 世界 上 唯一 不 识 数 《或 基本 不 识 数 ) 








的 人 群 。 研 究 者 还 友 现 了 为 一 个 没有 数字 语言 的 族群 ， 关 于 他 们 的 研究 
同样 能 帮助 我 们 理解 数字 工具 对 基础 数学 思维 的 影响 ， 这 便 是 生活 在 尼 
加 拉 瓜 的 一 群 使 用 家 庭 手 语 的 丛 人 。 由 于 一 些 原因 ， 这 些 礁 人 从 来 没有 
获得 学 习 手 语 的 机 会 ， 因 此 他 们 像 世 界 其 他 地 区 的 家 庭 手语 使 用 者 一 

样 ， 目 创 了 一 套 手 势 ， 用 于 癌 周 围 的 人 《主要 是 他 们 的 家 庭 成 员 ， 这 些 
家 庭 成 员 也 参与 了 这 和 套 家 许 手 语系 统 的 发 明和 学 习 过 程 ) 表达 意思 。 家 
许 手 语系 统 的 存在 充分 显示 了 人 类 的 交流 需求 所 产生 的 强大 力量 。 没 有 
听力 的 孩子 即使 能 接触 到 东 种 高 度 发 达 的 语言 ， 也 仍然 会 用 手语 表达 目 
己 的 意思 。 而 尼加拉瓜 的 这 群 爷 人 所 使 用 的 手语 中 没有 表达 数量 的 词 。 








心理 学 家 进行 了 一 系列 有 趣 的 实验 ， 用 于 测试 4 位 使 用 家 性 手语 的 
成 年 尼加拉瓜 多 人 的 数字 认 知 能 力 。 这 些 参加 实验 的 人 铭 人 没有 任何 关于 
数 词 的 知识 。 但 是 与 蒙 杜 鲁 库 人 或 毗 拉 哈 人 不 同 的 是 ， 这 些 谷 人 生活 在 
有 数字 的 文化 环境 中 ， 他 们 知道 数量 之 间 的 区 别 是 很 重要 的 。 比 如 ， 这 
些 答 人 能 够 模糊 地 识别 货币 的 面值 ， 并 且 能 够 区 分 面值 大 的 货币 和 面值 
小 的 货币 。 然 而 ， 虽 然 他 们 知道 超过 3 的 数量 之 间 存 在 区 别 ， 他 们 却 没 
有 办 法 用 精确 的 方式 来 指 代 这 些 数量 一 一 因为 他 们 没有 表达 数量 的 词 
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和 蒙 杜 鲁 库 人 及 毗 拉 哈 人 一 样 ， 这 些 确 人 没有 任何 先天 性 的 认 知 缺 
陷 。 研 究 者 通过 一 系列 实验 测试 了 数字 工具 的 缺失 对 他 们 认 知 能 力 的 影 
啊 。 这 些 实 验 能 让 我 们 更 好 地 理解 吴 心 健康 但 不 识 数 的 成 年 人 的 数学 认 
知 能 力 。 与 蒙 杜 鲁 库 人 或 毗 拉 哈 人 不 同 的 是 ， 这 组 实验 对 象 具 有 一 种 特 
点 : 他 们 虽然 不 识 数 ， 但 从 小 就 知道 数字 工具 的 存在 ， 只 是 数字 工具 从 
来 没有 进入 过 他 们 的 认 知 生活 ， 因 为 他 们 既 没有 数 词 的 知识 ， 也 没有 学 
过 如 何 数 数 。 虽 然 这 些 确 人 可 以 用 手语 来 进行 天 于 数量 的 交流 ， 但 当 涉 
及 的 数量 较 大 时 ， 他 们 对 数量 的 描述 就 变 得 模糊 起 来 ， 不 够 精确 。 


研究 者 对 这 些 合 人 进行 了 一 系列 实验 ， 包 括 最 基础 的 一 对 一 平行 直 
线 匹 配 实验 。 直 线 匹 配 实 验 的 设 定 和 役 得 . 戈 登 曾 对 毗 拉 哈 人 用 过 的 设 























定 非常 类 似 。 不 识 数 的 登 人 在 这 些 实 验 中 的 表现 和 毗 拉 哈 人 以 及 蒙 杜 鲁 
库 人 高 度 类 似 ， 研 究 者 观察 到 : “ 当 研 究 者 摆 出 的 物品 数量 超过 3 个 时 ， 

参与 实验 的 家 庭 手语 使 用 者 便 无 法 准确 地 摆 出 同样 数量 的 物品 。” 三 可 
见 ， 这 些 不 识 数 的 确 人 有 着 和 毗 拉 哈 人 以 及 蒙 杜 鲁 库 人 类 似 的 问题 : 他 
们 无 法 精确 分 辨 大 于 3 的 数量 之 间 的 区 别 ， 也 无 法 精确 重 现 大 于 3 的 数 

量 。 比 如 ， 在 一 项 实验 中 ， 研 究 者 给 实验 对 象 观 看 一 些 纸牌 ， 纸 牌 上 男 
有 一 定数 量 的 物品 。 然 后 ， 研 究 者 要 求实 验 对 象 用 自己 的 手指 表示 出 纸 
牌 上 物品 的 数量 。 当 纸牌 上 有 1 个 、2 个 或 者 3 个 物品 的 时 候 ， 参 加 实验 
的 舍 人 每 次 都 能 用 手指 准确 地 表示 纸牌 上 显示 的 数量 。 然 而 ， 当 纸牌 上 
显示 的 物品 数量 大 于 3 时 ， 实 验 对 象 给 出 的 回应 的 正确 率 便 急速 下 降 。 

并 且 ， 随 着 纸牌 上 显示 的 数量 越 来 越 大 ， 实 验 对 象 的 答案 和 正确 答案 之 
间 的 差距 也 同样 增 大 。 而 对 照 组 则 完全 能 够 正确 地 给 出 回应 ， 不 定 纸 牌 
上 显示 的 数量 是 人 否 大 于 3。 对 照 组 的 成 员 包括 两 类 : 一 类 是 能 使 用 正式 
手语 ， 并 且 会 使 用 数 词 的 尼加拉瓜 傅 人 ;， 忆 一 类 是 会 使 用 西班牙 语 数 词 
的 听力 正常 的 尼加拉瓜 人 。 忌 的 来 说 ， 针 对 这 组 使 用 家 姓 手 语 的 尼 加 拉 
瓜 铭 人 的 实验 再 次 证 明了 一 个 我 们 已 经 十 分 熟悉 的 结论 : 人 类 必须 掌握 
描述 数量 的 词 ， 才 能 够 精确 、 系 统 地 辨别 出 大 于 3 的 数量 之 间 的 区 别 。 














十 :五 
i ta 


既然 数字 是 一 种 如 此 有 用 的 认 知 工具 ， 那 么 为 什么 某 些 族群 的 人 选 
择 不 使 用 数字 工具 ， 或 者 没有 能 够 成 功 地 引入 这 种 工具 呢 ? 对 于 这 个 问 
题 ， 我 们 当然 可 以 给 出 一 些 安抚 性 的 答案 ， 比 如 , “因为 这 些 人 觉得 没 
有 数字 的 生活 更 好 ”， 然 而 这 种 答案 很 容易 走向 家 长 式 领 导 或 文化 相对 
论 的 误区 。 这 个 问题 的 真正 答案 也 许 早已 迷失 于 这 些 文 化 未 被 书写 记录 
下 来 的 历史 之 中 ， 至 少 在 毗 拉 哈 文 化 和 蒙 杜 鲁 库 文 化 中 是 这 样 。 不 可 耕 
认 的 是 ， 假 如 了 紫 拉 哈 入 或 蒙 杜 鲁 库 人 能 够 引进 数字 这 种 精妙 的 认 知 工 
具 ， 那 么 他 们 一 定 能 够 从 中 得 到 不 少 益 处 。 然 和 而， 我 们 同样 无 法 否认 的 











是 ， 即 使 没有 数字 工具 ， 这 些 族群 的 人 也 在 他 们 原生 的 生态 系统 中 长 期 
生存 了 下 来 ， 并 且 生 存 得 相当 不 错 。 三 





数字 是 一 种 如 此 有 用 的 工具 ， 而 且 这 种 工具 几乎 存在 于 世界 上 的 所 
有 语言 之 中 ， 所 以 ， 从 茶 种 意义 上 来 说 ， 我 们 几乎 难以 相信 当今 世界 上 
还 有 不 识 数 的 族群 存在 。 世 界 上 的 各 种 语言 是 如 此 丰富 多 彩 ， 即 便 我 们 
相信 人 类 的 语言 应 该 具有 一 些 普 适 的 共同 点 ， 但 也 往往 会 出 现 一 些 想象 
不 到 的 特例 。 人 类 的 各 种 语言 和 文化 之 间 存 在 巨大 的 、 根 本 性 的 区 别 
一 一 当 我 们 接受 了 这 样 的 事实 以 后 ， 也 许 当 今世 界 仍 存在 一 些 不 识 数 的 
族群 也 就 不 那么 令 人 恢 讶 了 。 确 实 ， 茶 坚 族群 的 人 们 生活 在 一 个 与 我 们 
截然 不 同 的 世界 之 中 ， 在 这 个 世界 里 没有 数 词 ， 没 有 数字 符 写 ， 没 有 约 
定 俗 成 的 表达 数量 的 手势 ， 也 没有 任何 表达 精确 数量 的 其 他 方式 。 在 本 
章 的 讨论 中 ， 我 已 经 暗示 过 ， 从 理解 数字 工具 如 何 塑 造 人 类 发 展 过 程 的 
角度 来 看 ， 这 些 不 识 数 族群 的 存在 对 研究 者 而 言 是 非常 有 用 的 。 毕 竟 ， 
要 找到 一 群 身 心 健康 却 完 全 不 全 数字 的 成 年 人 并 不 容易 ， 他 们 的 存在 为 
我 们 提供 了 宝贵 的 研究 机 会 ， 使 我 们 能 够 更 好 地 理解 人 类 数量 思维 的 性 
质 。 本 章 列 举 的 种 种 研究 结果 清晰 地 表明 : 只 有 在 数字 这 种 认 知 工具 的 
帮助 下 ， 人 类 才 可 能 在 先天 能 力 的 基础 上 发 展 出 更 高 级 的 数学 思维 ， 也 
才 可 能 更 精确 地 辨别 和 处 理 所 有 数量 。 
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第 6 章 ”数量 概念 是 全 与 生 俱 来 


人 类 把 年 龄 定义 为 我 们 离开 母亲 子宫 的 时 刻 距离 当下 时 刻 的 时 间 长 
度 ， 之 所 以 这 样 定义 ， 主 要 是 为 了 方便 。 事 实 上 ， 我 们 的 生命 开始 于 母 
亲 的 子宫 内 ， 我 们 从 一 个 胚胎 开始 发 育 ， 慢 慢 有 了 意识 ， 生 命 也 逐渐 开 
始 。 当 然 ， 胎 儿 时 期 的 我 们 所 具有 的 意识 是 极为 有 限 的 ， 我 们 被 幽禁 于 
母 杀 的 子 训 内 ， 大 部 分 外 界 刺激 信和 号 根本 无 法 触及 我 们 的 神经 系统 。 但 
子宫 并 不 能 屏蔽 所 有 刺激 ， 早 在 胎儿 时 期 ， 我 们 就 已 经 开始 接触 到 一 种 
我 们 神经 系统 以 外 的 刺激 一 一 我 们 的 手指 ， 这 种 刺激 将 对 我 们 日 后 的 认 
知 和 行为 产生 深刻 的 影响 。 手 指 带 给 我 们 的 刺激 经 验 古 非常 基础 的 ， 在 
我 们 还 不 知道 什么 是 味 党、 视觉 、 嗅 觉 的 时 候 〈 这 方面 存在 少数 例外 情 
况 ， 因 为 胎儿 也 有 一 定 程 度 的 上 述 感觉 ) ， 手 指 就 已 经 进入 了 我 们 的 感 
觉 体验 系统 ， 甚 至 已 经 被 我 们 放 进 了 嘴 里 。 我 第 一 次 见 到 我 儿子 的 脸 ， 
是 在 一 个 三 维 的 超声 波 图 像 上 。 那 时 距离 他 出 生还 有 两 个 月 左右 的 时 
间 ， 我 看 到 他 的 手 就 在 他 的 脸 正 劳 边 。 我 想 ， 当 胎儿 刚刚 开始 感知 到 目 
己 的 存在 时 ， 手 就 能 随时 陪伴 自己 左右 ， 这 也 许 是 一 种 令 他 们 安心 的 存 
在 吧 。 在 我 儿子 还 没 见 到 真正 的 光线 之 前 ， 他 已 经 能 “看 到 ”自己 的 手指 
了 ， 他 的 手指 触 碰 着 他 里 体 的 各 个 部 分 ， 似 乎 在 逐一 感知 这 些 部 分 的 存 
在 。 当 然 ， 其 他 尚 在 母亲 子宫 内 的 胎儿 也 有 和 我 儿子 一 样 的 经 验 。 在 胎 
儿 出 生 之 前 ， 他 们 的 生命 已 经 在 孕育 ， 一 场 和 手指 密 不 可 分 的 认 知 之 旅 
也 已 经 悄然 开始 。 人 类 具有 区 别 于 其 他 物种 的 数字 思维 能 力 ， 而 我 们 的 
10 根 手指 在 人 类 数字 能 力 的 发 展 过 程 中 起 到 了 基石 一 般 的 作用 。 因 此 ， 
在 世界 上 的 许多 文化 和 语言 中 ， 描 述 数 字 的 词 都 和 手 的 概念 密 不 可 分 。 
然而 ， 要 想 理 解 手 在 人 类 数字 能 力 的 发 展 过 程 中 所 起 的 作用 ， 我 们 首先 
必须 知道 ， 在 我 们 意识 到 手指 可 以 计数 之 前 ， 人 类 已 经 拥有 哪些 数量 概 
念 。 昌 然 人 类 从 胎儿 时 期 就 开始 接触 目 己 的 手指 ， 但 是 东 些 数量 概念 其 





















































至 在 此 之 前 就 己 经 存在 于 我 们 的 脑海 中 了 。 毕 竞 ， 人 类 先天 就 具有 一 套 
关于 数量 的 神经 认 知 系统 ， 这 套 认 知 系统 包括 模糊 数 感 和 精确 数 感 ， 这 
一 点 在 第 4 章 和 第 5 章 中 已 经 提 过 了 。 这 两 种 数 感 的 存在 使 我 们 在 生命 的 
早期 就 能 感知 数量 之 间 的 差别 。" 三 然而， 虽然 每 个 儿童 都 具有 这 两 种 数 
感 ， 学 会 如 何 精确 地 思考 数量 仍然 不 是 一 件 容 易 的 事 。 学 习 如 何 辨 列 数 
量 之 间 的 区 别 是 一 项 艰巨 的 任务 ， 而 这 项 任务 的 完成 很 大 程度 上 依赖 于 
对 数 词 的 掌握 。 对 于 大 部 分 人 来 说 ， 这 些 描述 数量 的 词 是 通 往 数字 认 知 
世界 的 桥 染 ， 而 它们 党 第 是 以 手 的 概念 为 基础 的 。 











竖 儿 有 数字 意识 吗 


对 于 不 识 数 的 人 群 而 言 ， 他 们 无 法 通过 任何 语言 方式 把 数字 的 概念 
传 给 下 一 代 人 ， 甚 至 也 无 法 通过 任何 语言 方式 令 数字 的 概念 在 同一 代 中 
传递 。 但 是 ， 在 前 面 的 章节 中 我 们 清楚 地 看 到 ， 这 些 不 识 数 的 族群 仍然 
具有 识别 小 数量 的 精确 数 感 。 与 之 类 似 ， 所 有 成 年 人 《包括 不 识 数 的 
人 ) 都 有 能 力 把 两 组 差距 足够 大 的 大 数量 区 分 开 来 。 比 如 ， 上 所 有 神经 感 
知 能 力 正常 的 成 年 人 都 能 区 分 6 个 物品 与 12 个 物品 ， 或 区 分 8 个 物品 与 16 
个 物品 。 这 种 情况 说 明 人 类 具有 模糊 数 感 。 表 达 数 字 的 词 和 计数 活动 能 
帮助 人 类 把 上 述 两 种 天 生 的 数 感 结合 在 一 起 ， 当 这 两 种 数 感 结合 在 一 起 
时 ， 人 类 便 可 以 精确 区 分 所 有 数量 ， 而 不 管 这 些 数量 是 大 是 小 。 











但 是 ， 读 者 可 能 会 问 : 我 们 究竟 是 如 何 辨别 出 精确 数 感 和 模糊 数 感 
征 人 类 天 生 就 具有 的 能 力 的 呢 ? 人 类 的 许多 其 他 认 知 能 力 都 曾 被 认为 是 
与 生 俱 来 的 ， 但 是 现在 许多 科学 证 据 已 经 向 我 们 证 明 ， 那 些 能 力 其 实 是 
人 类 后 天 习 得 的 。 比 如 ， 语 言 学 家 曾经 认为 ， 语 言 的 起 源 是 基于 人 类 基 
因 中 的 一 项 或 多 项 突变 ， 这 些 突变 让 所 有 人 都 具有 一 种 语言 本 能 。 换 名 
Ww, MARM RARE) 突变 基因 的 人 具有 了 语言 能 力 ， 由 于 掌握 
语言 给 他 们 带 来 了 繁衍 上 的 极 大 优势 ， 这 部 分 人 经 过 目 然 选择 过 程 存活 





了 下 来 ， 而 其 他 不 具有 这 些 突变 基因 的 人 则 被 自然 淘汰 。 如 今 ， 大 部 分 
语言 学 家 已 经 放弃 了 上 述 观 点 。 许 多 学 者 认为 ， 语 言 体现 了 人 类 的 一 系 
列 交 流 策略 和 信息 管理 策略 的 总 和 ， 而 在 不 同 的 文化 中 ， 这 些 策略 既 存 
在 明显 的 差异 ， 也 常常 具有 一 些 共 同 点 。 这 种 观点 越 来 越 为 人 们 广泛 接 
受 ， 从 中 我 们 可 以 看 出 ， 目 然 选择 并 没有 直接 筛选 出 具有 所 谓语 言 本 能 
的 人 ， 但 是 自然 选择 得 选 出 了 一 批 具有 茶 些 认 知 能 力 和 社会 能 力 的 人 ， 
而 这 些 认 知 能 力 和 社会 能 力 最 终 孕育 出 了 语言 。 那 么 ， 我 们 如 何 确定 人 
类 的 数字 感觉 确实 是 一 些 数量 方面 的 本 能 呢 ? 人 类 的 数 感 会 不 会 也 只 是 
一 些 数 量 思 维 集 略 的 总 和 和， 只 是 这 些 俩 上 略 恰 好 具有 高 度 的 相似 性 呢 ? 我 
们 如 何 确信 人 类 天 生 就 具有 数量 思维 呢 ? 三 














对 于 上 述 这 些 问 题 ， 要 给 出 明确 的 答案 是 非常 困难 的 。 但 是 ， 这 些 
问题 的 答案 包括 两 个 主要 部 分 ， 这 两 类 证 据 让 我 们 可 以 比较 确定 ， 人 类 
确实 具有 数字 本 能 一 一 或 者 更 精确 地 说 ， 人 类 确实 具有 两 种 区 别 数量 的 
先天 能 











第 一 类 证 据 来 自 除 人 类 外 的 其 他 动物 的 行为 。 在 第 7 章 中 我 们 将 会 
看 到 ， 许 多 物种 都 和 人 类 一 样 具 有 精确 区 别 小 数量 和 模糊 区 别 大 数量 的 
能 力 。 由 此 ， 我 们 可 以 确定 ， 人 脑 中 的 这 两 套数 字 系 统 从 种 系 发 生 学 的 
角 撒 来 看 早已 有 之 。 也 束 是 说 ， 几 百 万 年 以 来 ， 这 两 种 能 力 一 直 存 在 于 
人 和 其 他 人 类 祖先 的 大 脑 中 。 这 两 种 能 力 甚至 可 以 上 济 至 一 些 已 经 灭绝 
的 物种 ， 它 们 是 人 类 以 及 许多 和 人 类 相关 的 疹 椎 动物 的 共同 祖先 。 














第 二 类 证 据 来 自 还 不 会 说 话 的 低龄 人 类 儿童 。 这 类 证 据 显 示 ， 从 个 
体 发 生 学 的 角度 来 看 ， 人 的 某 些 数 学 能 力 在 掌握 语言 之 前 束 已 经 存在 。 
换言之 ， 早 在 人 类 儿童 开始 通过 经 验 学 习 和 吸收 各 种 概念 之 前 ， 他 们 就 
己 经 拥有 这 些 数学 能 力 了 一 一 这 种 数学 能 力 是 基因 送 给 人 类 的 礼物 。 虽 
然 这 两 种 数字 感觉 为 所有 人 类 先天 所 具有 ， 但 是 随 者 年 龄 的 增长 ， 人 类 
会 进一步 发 展 这 些 能 力 ， 并 以 之 为 基础 形成 更 高 级 的 数学 思维 ， 而 这 些 
后 天 发 展 究 芝 以 什么 方式 进行 、 能 达到 什么 样 的 高 度 是 因 不 同文 化 而 异 








的 。 


要 完全 了 解 不 同文 化 中 的 人 类 竖 儿 的 数量 思维 情况 ， 我 们 还 需要 进 
一 步 研究 。 然 而 ， 关 于 这 个 问题 ， 目 前 科学 家 和 语言 学 家 们 已 有 许多 成 
朵 ， 在 此 我 将 展示 该 领域 内 一 些 最 重要 的 研究 结果 。 


然而 ， 你 可 能 会 首先 提出 这 样 一 个 简单 的 问题 : 页 儿 不 会 说 话 ， 也 
无 法 听 懂 研究 者 的 指示 ， 那 么 我 们 究竟 要 如 何 通过 实验 来 研究 婴儿 的 思 
维 呢 ?确实 ， 从 实验 方法 设计 的 角度 来 说 ， 这 是 一 项 困难 的 任务 ， 研 究 
人 员 必 须 通 过 创新 来 克服 这 个 困难 。 事 实 上 ， 研 究 人 员 已 经 克服 了 这 个 
障碍 。 随 着 这 个 障碍 被 突破 ， 在 过 去 的 30 多 年 中 ， 我 们 对 人 类 轻 儿 的 数 
字 认 知 能 力 的 认识 有 了 近乎 革命 性 的 提高 。 同 时 ， 这 一 进展 也 使 我 们 对 
之 前 一 些 研究 结果 的 可 徘 性 产生 了 怀疑 ， 在 此 前 的 某 些 实验 中 ， 研 究 者 
对 凤 儿 思维 情况 的 错误 预期 可 能 影响 了 实验 结果 的 客观 性 。 此 前 ， 许 多 
相关 实验 的 设计 要 求 屡 儿 通 过 里 体 活 动 参与 实验 任务 ， 或 者 要 求 屡 儿 与 
研究 者 互动 ， 后 来 的 实验 者 则 放弃 了 这 种 实验 思路 ， 转 而 关注 灾 儿 在 实 
验 中 把 注意 力 集中 在 哪些 地 方 。 随 着 这 种 实验 设计 思路 的 转换 ， 本 段 开 
头 提 到 的 困难 迎刃而解 。 我 们 知道 ， 和 其 他 许多 物种 一 样 ， 人 类 倾 癌 于 
把 注意 力 集中 在 新 奇 的 刺激 上 ， 这 一 事实 正 是 这 种 新 的 实验 设计 思路 的 
依据 。 














让 我 们 考虑 一 种 你 可 能 非常 熟悉 的 常见 环境 一 一 一 家 拥挤 的 餐馆 。 
走 进 这 家 餐馆 时 ， 你 会 注意 到 各 种 各 样 的 刺激 信号 : MAR ACR AR 
器 和 盘子 合 撞 的 脆 啊 、 把 玻璃 杯 摆 到 桌子 上 的 声音 等 。 你 知道 自己 进入 
了 一 家 拥挤 的 餐馆， 因此 这 些 刺 激 信 号 都 是 你 事先 可 以 预期 的 。 当 你 坐 
下 来 开始 进餐 后 ， 很 快 就 不 再 关注 这 些 你 已 适应 的 刺激 信号 ， 因 为 你 对 
它们 缺乏 兴趣 。 你 会 和 餐馆 里 的 其 他 食客 一 样 ， 继 续 吃喝 ， 专 注 于 目 己 
面前 的 食物 及 与 同伴 的 对 话 。 我 希望 你 的 食物 和 与 同伴 的 对 话 中 能 
一 些 新 奇 的 刺激 ， 不 然 你 也 会 对 它们 失去 兴趣 。)〉 如果 此 时 有 茶 种 新 奇 
的 刺激 信号 进入 了 你 的 知 党 领域 ， 会 发 生 什么 呢 ? 比如 ， 一 个 玻璃 杯 从 











侍者 的 托盘 上 滚 了 下 来 ， 邱 到 地 上 摔 得 粉碎 。 杯 子 摔 碎 的 声音 会 立刻 引 
起 你 的 注意 ， 你 会 试图 辨别 这 种 声音 的 来 源 。 在 上 述 注 意 力 发 生 转 移 的 
过 程 中 ， 在 场 的 人 在 生理 方面 也 发 生 了 变化 : 你 的 目光 会 立刻 投 同 声音 
的 发 源 地 ， 而 且 所 有 其 他 在 场 的 人 可 能 也 都 会 同时 转 头 望 癌 杯子 掉 落 的 
地 方 。 此 外 ， 比 较 难 注意 到 的 另 一 种 变化 是 ， 所 有 食客 可 能 都 暂时 停止 
了 进餐 或 厨 咽 等 活动 。 从 发 育 的 角度 看 ， 将 目光 转 癌 刺激 信和 号 的 来 源 和 
和 暂停 进食 的 行为 都 是 非常 基础 的 ， 我 们 在 婴儿 时 期 束 有 这 些 能 力 了 。 因 
此 ， 研 究 儿 童 发 育 学 的 学 者 们 认识 到 ， 可 以 通过 这 种 机 制 来 判断 娶 儿 是 
否认 为 某 种 信号 是 新 奇 的 。 于 是 ， 通 过 观察 变 儿 把 注意 力 集 中 在 什么 地 
方 ， 研 究 者 就 能 够 找到 那些 被 竖 儿 视 为 新 奇 信号 的 东西 一 一 比如 一 种 新 
颜色 、 一 种 新 形状 、 一 种 新 数量 等 。 研 究 者 在 实验 中 向 婴儿 展示 一 些 刺 
激 信 号 ， 然 后 观察 竖 儿 的 目光 以 及 进食 活动 是 人 否 随 之 用 生变 化 。 有 具体 来 
说 ， 研 究 关 会 天 注 页 儿 在 接触 这 些 信 号 时 采 着 看 的 地 方 ， 以 及 他 们 唤 吸 
动作 的 变化 。 要 精确 度量 目光 和 哆 吸 活动 的 变化 并 不 容易 ， 所 以 这 种 新 
的 实验 方法 依赖 于 一 些 过 去 几 十 年 内 出 现 的 新 工具 ， 这 些 工 具 包括 装 有 
电子 监控 需 的 奶嘴 和 能 够 奶 踩 没 儿 的 目光 及 眼 部 活动 的 摄像 头等 。 




















有 了 这 些 背景 知识 以 后 ， 让 我 们 来 看 一 些 关 于 砚 儿 数字 认 知 能 力 的 
重要 实验 ， 这 些 实验 都 基于 上 文 我 们 提 到 的 一 个 假设 : 婴儿 会 更 使 劲 儿 
地 时 着 他 们 认为 新 奇 的 刺激 信号 看 。 首 先 ， 我 们 来 看 看 心理 学 家 卡 伦 . 
im (Karen Wynn) 主持 的 一 项 著名 实验 。20 多 年 前 ， 这 项 研究 的 结果 发 
表 于 《上 自然》 杂志 上 ， 此 后 ， 许 多 学 者 对 这 项 研究 中 的 实验 进行 了 多 方 
面 的 重复 和 改进 。 卡 伦 : 温 的 实验 有 力 地 说 明 ， 在 页 儿 还 不 会 说 话 的 时 
候 ， 他 们 就 已 经 能 够 辨认 数量 1、2、3 之 间 的 区 别 了 ， 因 此 这 项 重要 的 
研究 可 以 作为 本 章 讨论 的 逻辑 基础 。 参 加 这 项 实验 的 婴儿 平均 只 有 5 个 
月 大 。 而 一 些 更 近期 的 研究 还 检验 过 更 小 的 婴儿 “〔〈 包 括 新 生 儿 ) 的 数字 
认 知 能 力 “〈 我 们 很 快 就 会 提 到 其 中 一 项 ) 。 在 卡 伦 . 温 的 实验 中 ， 参 加 
实验 的 婴儿 共有 32 名 。 这 些 婴 儿 被 平均 分 为 两 组 ， 一 组 婴儿 的 任务 是 做 
加 法 一 一 1+1， 为 一 组 贤 儿 的 任务 是 做 减法 一 一 2-1， 卡 伦 : 温 布 望 通过 
实验 测试 婴儿 是 否 具 有 完成 上 述 运算 任务 的 能 力 。 = 



































那么 卡 伦 : 温 究竟 如 何 测试 婴儿 的 运算 能 力 呢 ? 她 采用 了 以 下 这 种 
简单 而 天 才 的 方法 : 每 位 遇 儿 面前 都 有 一 个 展示 盒 ， 盒 子 里 有 一 个 娃娃 
一 样 的 玩具 ， 这 种 玩具 对 遇 儿 有 着 天 然 的 吸引 力 。 然 后 ， 每 个 展示 盒 都 
配 有 一 块 不 透明 的 屏幕 ， 屏 幕 升 起 时 会 遮 住 盒 内 的 娃娃 。 也 就 是 说 ， 屏 
幕 升 起 时 ， 页 儿 看 不 到 展示 盒 内 的 娃娃 。 这 套装 置 还 有 一 个 重要 的 特 
点 : 屏幕 两 侧 各 有 一 条 缝隙 。 接 下 来 ， 研 究 者 手 拿 男 一 个 娃娃 通过 展示 
盒 的 侧门 放 进 例子 ， 第 二 个 娃娃 和 盒子 里 原先 授 着 的 第 一 个 娃娃 完全 相 
Ee (第 一 个 娃娃 已 被 屏 侨 让 住 ， 屡 儿 此 刻 无 法 看 到 。) 通过 屏幕 劳 边 
的 这 两 条 缝 阶 ， 砚 儿 可 以 看 到 研究 者 的 手 以 及 研究 者 手中 的 娃娃 。 从 婴 
儿 的 角度 来 看 ， 研 究 者 在 盒子 里 的 航 诞 住 的 娃娃 的 基础 上 又 “加 入 ”了 第 
二 个 完全 一 样 的 娃娃 。 接 下 来 就 是 这 个 实验 最 巧妙 的 部 分 了 : 展示 盒 设 
有 一 个 蜡 门 ， 研 究 者 可 以 通过 这 个 上 暗 门 悄悄 地 把 第 一 个 娃娃 拿 走 而 不 被 
实验 对 象 太 现 ， 而 与 此 同时 第 二 个 洋娃娃 被 放 入 展示 盒 中 。 也 就 是 说 ， 
婴儿 看 到 的 是 盒子 里 原 有 一 个 娃娃 ， 现 在 又 加 入 了 一 个 娃娃 ;而 他 们 看 
不 到 的 是 ， 在 研究 者 加 入 第 二 个 娃娃 时 ， 实 际 上 还 悄悄 拿 走 了 第 一 个 娃 
娃 。 在 第 二 个 娃娃 被 放 入 盒 中 以 后 ， 研 究 者 把 遮挡 在 盒子 前 面 的 屏幕 撤 
Eo RILAR 〈“ 可 能 结果 ”) 是 屏幕 撤 走 之 时 ， 盒 子 里 应 该 有 两 
个 一 模 一 样 的 娃娃 。 而 凤 儿 预想 不 到 的 结果 (“不 可 能 的 结果 ”) 是 屏幕 
撤 走 之 时 ， 盒 子 里 只 有 一 个 娃娃 ， 因 为 第 一 个 娃娃 被 研究 者 通过 暗 门 悄 
悄 地 拿 走 了 。 


我 们 知道 ， 如 果 发 现 与 预期 不 符 的 新 事件 ， 人 类 (包括 婴儿 ) 就 会 
果 着 这 些 出 乎 意料 的 情况 看 很 长 时 间 。 因 此 ， 卡 伦 : 温 假定 的 实验 结 
是 : 婴儿 时 着 “不 可 能 的 结果 ”看 的 时 间 会 长 于 上 果 着 “可 能 结果 ”的 时 间 。 
也 就 是 说 ， 如 果 婴 儿 亲 眼看 到 研究 者 在 一 个 物品 的 基础 上 加 上 另 一 个 相 
同 的 物品 ， 最 后 却 发 现 仍然 只 有 一 个 物品 ， 他 们 会 感到 惊奇 和 不 解 。 而 
如 果 最 后 出 现 了 两 件 物品 ， 婴 儿 则 不 会 感到 惊奇 ， 因 为 这 与 他 们 的 预期 
一 致 。 换 句 话 说， 这 个 实验 能 够 检验 5 个 月 大 的 婴儿 是 否 知道 1 加 1 应 该 
等 于 2， 而 不 等 于 1。 如 果 婴 儿 真 的 知道 1 加 1 等 于 2， 而 不 等 于 1， 我 们 就 
可 以 预测 ， 在 上 述 实 验 中 ， 他 们 果 着 不 可 能 的 结果 看 的 时 间 会 比 盯 着 可 
































能 结果 看 的 时 间 更 长 ， 因 为 不 可 能 的 结果 似乎 告诉 他 们 1 加 1 等 于 1， 而 
不 等 于 2。 结 果 ， 卡 伦 : 温 发 现 ， 屡 儿 采 着 不 可 能 的 结果 看 的 时 间 确 实 更 
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间 在 统计 上 明显 更 长 。 





上 面 我 们 描述 的 是 加 法 实验 。 而 在 减法 实验 中 ， 实 验 所 用 的 展示 盒 
和 娃娃 都 与 加 法 实验 一 样 ， 只 不 过 婴儿 观看 到 的 事件 发 生 的 顺序 与 加 法 
实验 相反 。 首 先 ， 婴 儿 看 到 没有 屏幕 遮挡 的 展示 盒 正 中 有 两 个 娃娃 。 然 
后 ， 研 究 者 升 起 屏幕 ， 挡 住 展 示 盒 的 中 间 部 分 ， 让 婴儿 看 不 到 这 两 个 娃 
娃 。 接 着 ， 研 究 者 打开 展示 盒 的 侧门 ， 把 一 只 空手 伸 进 去 ， 婴 儿 可 以 通 
过 屏幕 两 旁 的 空隙 看 到 研究 者 的 手 。 研 究 者 用 这 只 手 把 屏 幕后 方 的 一 个 
娃娃 拿 出 展示 盒 ， 并 保证 婴儿 可 以 清楚 地 看 到 整个 过 程 。 在 “不 可 能 的 
结果 ”下 ， 研 究 者 一 边 移 出 一 个 娃娃 ， 一 边 通过 暗 门 悄悄 放 入 另 一 个 完 
全 一 样 的 娃娃 。 于 是 ， 在 “不 可 能 的 结果 ”下 ， 虽 然 婴 儿 清 楚 地 看 到 研究 
者 拿 走 了 一 个 娃娃 ， 但 是 当 屏 幕 被 撤 掉 后 ， 展 示 盒 里 却 仍然 有 两 个 娃 
娃 。 而 在 “可 能 结果 ”下 ， 研 究 者 通过 侧门 在 婴儿 能 看 见 的 情况 下 拿 走 一 
个 娃娃 ， 也 没有 通过 暗 门 悄悄 放 入 另 一 个 完全 一 样 的 娃娃 。 因 此 在 “可 
能 结果 ”下 ， 当 屏幕 被 撤 挥 后 ， 展 示 盒 里 只 有 一 个 娃娃 。 减 法 实验 的 结 
果 和 加 法 实验 非常 类 似 : 婴儿 看 “不 可 能 的 结果 ”的 时 间 显 车 地 长 于 他 们 
看 “可 能 结果 ”的 时 间 。 也 就 是 说 ， 当 婴儿 看 到 研究 者 从 两 个 娃娃 中 拿 走 
一 个 的 时 候 ， 他 们 预期 盒子 里 应 该 剩 下 一 个 娃娃 一 一 这 说 明 婴 儿 似 乎 知 
道 2 减 1 等 于 1。 总 体 而 言 ， 卡 伦 : 温 上 述 两 项 实验 的 结果 都 表明 ， 不 会 说 
话 的 婴儿 已 经 知道 数量 1 和 数量 2 的 区 别 。 卡 伦 : 温 的 这 个 重要 实验 为 相 
关 领 域 的 研究 找到 了 新 的 方向 ， 此 后 ， 心 理学 家 用 一 些 更 新 颖 的 方式 对 
婴儿 的 数字 认 知 能 力 进行 了 更 深入 的 研究 。 随 着 这 些 研究 的 发 表 ， 现 在 
学 界 已 经 普遍 接受 了 这 样 的 结论 : 人 类 的 婴儿 确实 有 能 力 前 后 一 致 地 分 
辨 数量 1、2、3 之 间 的 区 别 。 




















在 卡 伦 : 远 的 上 述 研 完成 果 发 表 8 年 之 后 ， 又 出 现 了 另 一 项 关于 竖 儿 
认 知 能 力 的 重要 研究 。 这 项 研究 由 心理 学 家 徐 飞 (Fei Xu〉 和 伊丽莎白 : 


HHR E (Elizabeth Spelke〉 共 同 完 成 (哈佛 大 学 教授 伊丽莎白 :斯 佩 尔 
克 是 发 展 心理 学 领域 影响 力 最 大 的 研究 者 之 一 )。 我 们 之 所 以 要 在 这 里 
问 读 者 详细 介绍 这 项 研究 ， 是 因为 其 结果 有 力 地 证 明了 模糊 数 感 的 存 
在 ， 它 清楚 地 说 明 ， 还 不 会 说 话 的 人 类 竖 儿 束 已 经 能 够 模糊 地 区 分 较 大 
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月 大 的 婴儿 参加 ， 实 验 的 具体 情况 如 下 。 在 实验 中 ， 研 究 者 在 白色 显示 
屏 上 显示 8 个 点 或 者 16 个 点 ， 并 让 参加 实验 的 婴儿 逐渐 适应 显示 屏 上 的 
这 个 图 案 。 研 究 者 的 具体 做 法 则 是 同 参 加 实验 的 竖 儿 长 时 间 展 示 这 个 图 
和 案 ， 直 到 他 们 对 这 个 图 案 失去 兴趣 为 上 《上 竖 儿 不 再 把 这 个 图 案 当 作 新 奇 
RO) 。 当 砚 儿 不 再 看 这 个 图 案 ， 或 者 已 经 连续 看 过 14 次 这 个 图 案 ， 研 
完 者 就 认为 婴儿 已 经 对 上 述 图 采 失 去 兴趣 了 。 在 “8 个 点 ”这 一 组 中 ， 研 
完 者 给 竖 儿 看 大 小 不 同 、 以 不 同方 式 排列 、 亮 度 不 同 的 各 种 8 个 点 的 图 
和 案 ， 直 到 汉 儿 已 适应 这 个 8 个 点 的 图 案 。 而 在 “16 个 点 ”的 实验 组 中 ， 研 
完 者 给 竖 儿 看 大 小 不 同 、 以 不 同方 式 排列 、 有 亮度 不 同 的 各 种 16 个 点 的 图 
和 案 ， 直 到 公 儿 适应 这 些 图 案 。 在 竖 儿 适应 了 初始 数量 的 点 以 后 ， 研 究 者 
再 问 慨 儿 展 示 8 个 点 的 图 案 或 者 16 个 点 的 图 条。 对 于 “8 个 点 ?实验 组 的 契 
儿 而 言 ，16 个 点 的 图 案 可 能 属于 新 奇 刺 油 ， 因 为 这 些 秽 儿 已 经 习惯 了 8 
个 点 的 图 案 。 而 对 于 “16 个 点 ”实验 组 的 砚 儿 而 言 ，8 个 点 的 图 案 可 能 
于 新 奇 刺 激 ， 因 为 他 们 已 经 习惯 了 16 个 点 的 图 案 。 至 少 对 我 们 这 些 熟悉 
数量 概念 的 成 年 人 来 说 ， 我 们 会 把 点 数 变化 后 的 图 案 当 作 一 种 新 奇 刺 
激 ， 因 为 我 们 知道 数量 8 和 数量 16 十 不 一 样 的 。 但 是 既 不 会 数 数 ， 也 不 
会 说 话 的 贾 儿 到 底 会 不 会 把 点 数 变 化 后 的 图 案 当 作 一 种 新 奇 刺 激 呢 ? 这 
正 古 这 项 实验 想 要 知道 的 。 徐 飞 和 伊丽莎白 :斯 佩 尔 克 的 这 项 实验 的 结 
果 清 楚 地 说 明 ， 人 类 的 婴儿 和 成 年 人 一 样 ， 能 分 辨 数量 8 和 数量 16 之 间 
的 区 别 。 








人 徐 飞 和 伊丽莎白 :斯 佩 尔 殉 的 这 一 实验 的 结果 非常 容易 理解 ， 当 刺 
激 信 号 中 包含 的 点 的 数量 和 婴儿 已 经 适应 的 点 的 数量 不 同时 ， 婴 儿 时 着 


刺激 信号 看 的 时 间 会 长 数秒 。 也 就 是 说 ， 如 果 婴 儿 之 前 习惯 了 8 个 点 的 
图 案 ， 他 们 就 会 对 着 16 个 点 的 图 案 多 看 一 会 儿 。 反 之 ， 如 果 婴 儿 之 前 已 
经 习惯 了 16 个 点 的 图 案 ， 他 们 就 会 对 着 8 个 点 的 图 案 多 看 一 会 儿 。 婴 儿 
视觉 注意 力 的 变化 清晰 地 说 明 ， 不 管 其 他 参数 《〈 如 点 的 大 小 和 排列 顺 
FR) 如 何 变化 ， 婴 儿 都 能 够 区 别 8 个 点 和 16 个 点 。 换 名 话说 ， 只 要 两 组 
数量 之 间 的 区 别 足 够 显著 ， 即 使 数量 较 大 ， 大 部 分 婴儿 也 能 识别 不 同 数 
量 之 间 的 差别 。 三 在 这 里 ， 我 们 必须 强调 一 点 ， 只 有 在 两 组 数量 之 间 的 
区 别 足 够 显著 的 情况 下 ， 婴 儿 才 能 分 辨 不 同 数量 之 间 的 区 别 。 因 为 徐 飞 
和 伊丽莎白 :斯 佩 尔 克 又 做 了 第 二 项 实验 ， 实 验 表 明 ， 如 果 两 组 数量 之 
间 的 区 别 不 够 显著 ， 婴 儿 就 无 法 区 分 这 两 组 数量 。 在 第 二 项 实验 中 ， 研 
究 者 基本 上 重复 了 第 一 项 实验 的 步骤 ， 但 做 了 一 个 重大 调整 : 他 们 测试 
的 是 婴儿 能 和 否 辨别 8 和 12 之 间 的 区 别 ， 而 非 8 和 16 之 间 的 区 别 ， 和 第 一 项 
实验 相 比 ， 在 第 二 项 实验 中 两 组 数量 的 比值 从 1 : 2 (8 : 16) 变 为 
2:3 (8:12) 。 在 上 述 比值 变化 之 后 ， 实 验 的 结果 也 发 生 了 显著 变 
化 。 从 婴儿 视觉 注意 力 的 变化 情况 来 看 ， 婴 儿 无 法 分 辨 8 个 点 和 12 个 点 
之 间 的 区 别 。 



































人 徐 飞 和 伊丽莎白 -斯 佩 尔 砚 的 实验 以 及 其 他 一 些 发 展 心理 学 家 进行 
的 相关 实验 共同 为 以 下 的 事实 提供 了 非常 有 力 的 证 据 : 当 两 组 数量 的 比 
值 为 1 : 2 或 差距 更 大 时 ， 贤 儿 人 能够 分 辨 两 组 大 数量 物品 之 间 的 区 别 。 这 
说 明 婴 儿 天 生 有 具有 模糊 数字 系统 。 而 前 文 提 到 的 卡 伦 : 温 的 实验 证 明 ， 
页 儿 还 具有 区 别 小 数量 的 相对 精确 的 数字 系统 。 成 年 人 则 具有 更 加 高 级 
的 数字 认 知 能 力 ， 上 述 两 种 人 类 先天 具有 的 数字 系统 是 所 有 高 级 数字 认 
知 能 力 的 基础 。 在 第 5 章 中 我 们 已 经 说 过 ， 要 发 展 出 成 人 所 有 具有 的 高 级 
数量 认 知 能 力 ， 需 要 语言 这 一 工具 的 介入 。 徐 飞 和 伊丽莎白 -斯 佩 尔 元 
在 讨论 人 类 先天 具有 的 两 种 数字 系统 的 时 候 ， 也 明确 提 到 了 语言 的 作 
用 。 徐 飞 和 伊丽莎白 :斯 佩 尔 克 写 道 :“ 当 儿童 掌握 数 词 的 意义 并 且 掌 握 
本 计数 活动 的 目的 以 后 ， 他 们 就 能 把 上 述 两 种 数字 系统 结合 起 来 ， 形 成 
一 种 人 类 独 有 的 统一 数字 概念 ， 而 这 种 数字 概念 是 依赖 于 语言 的 。” 三 











当然 ， 这 并 不 是 说 ， 只 要 有 了 数字 工具 ， 人 类 就 一 定 能 简单 自然 地 把 这 
两 种 数 感 结合 起 来 。 事 实 上 ， 关 于 这 种 “结合 完 竟 是 如 何 发 生 的 ， 目 前 
学 者 们 仍 有 很 多 争议 。 


上 述 研究 证 明 ， 人 类 的 竖 儿 在 非常 年 幼 的 时 候 就 具有 一 定 的 数量 辨 
别 能 力 。 然 而 ， 精 确 数 感 和 模糊 数 感 并 不 能 让 我 们 快速 准确 地 解决 大 部 
分 数学 问题 。 上 述 研究 无 法 证 明 人 类 砚 儿 具有 真正 意义 上 的 抽象 数字 概 
念 。 能 区 别 一 个 娃娃 与 两 个 娃娃 ， 或 者 能 区 别 屏 幕 上 的 8 个 点 和 16 个 
点 ， 这 些 现象 仅仅 次 明 竖 儿 会 关注 视觉 上 的 数量 区 别 。 有 的 人 可 能 会 
说 ; 能 关注 视觉 上 的 数量 差别 不 代表 轰 儿 会 用 抽象 的 方式 思考 数量 的 概 
这 种 抽象 的 思维 应 该 是 不 依赖 视觉 的 。 换 句 话 说 ， 凤 儿 的 数量 区 
别 能 力 可 能 并 不 具有 跨 感觉 或 跨 形 式 的 特性 。 比 如 ， 在 视 沉 方面， 婴儿 
也 许可 以 分 辨 一 个 狮子 玩具 和 两 个 狮子 玩具 的 区 别 ; 在 听觉 方面 ， 他 们 
也 许 能 分 辨 一 次 “ 嘟 ?的 信号 音 和 两 次 连续 的 “ 哪 ” 的 信号 音 之 间 的 区 别 。 
但 竖 儿 却 不 一 定 能 跨 形 式 地 认识 到 两 个 狮子 玩具 和 两 次 “ 哪 ” 的 信和 号 音 
含 着 相等 的 数量 。 如 有 果 能 够 通过 实验 证 明 竖 儿 确 实 具 有 上 述 跨 形 式 的 数 
量 辨别 能 力 ， 残 能 更 有 力 地 说 明 人 类 究 儿 具有 真正 的 抽象 数量 思维 能 
力 。 基 于 上 述 考虑 ， 一 些 近期 的 研究 试图 用 实验 的 方法 来 测试 人 类 归 儿 
的 “路 形式 ”的 数量 分 辨 能 
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此 外 ， 近 期 的 一 些 关 于 灾 儿 数字 认 知 能 力 的 研究 还 试图 探索 前 人 工 
作 中 没有 解决 的 男 一 个 潜在 问题 ， 实 验 对 象 的 年 龄 问题 。 从 表面 上 看 ， 
这 个 问题 似乎 根本 不 能 算是 一 个 问题 ， 毕 竞 ， 在 卡 伦 : 温 的 研究 中 ， 实 
验 对 象 平均 只 有 约 5 个 月 大 。 然 而 ， 从 多 辑 上 来 说 ， 证 明 5 个 月 大 的 婴儿 
共有 某 种 能 力 ， 并 不 能 完全 说 明 这 种 能 力 是 人 类 天 生 具 有 的 。 人 类 也 许 
确实 具有 某 些 先天 的 数学 本 能 ， 上 述 实验 中 上 竖 儿 的 表现 在 一 定 程度 上 为 
这 一 假说 提供 了 证 明 ， 然 而 我 们 并 不 清楚 ， 不 同文 化 环境 的 甄 陶 是 否 已 
经 令 5 个 月 大 的 凤 儿 的 茶 些 数学 本 能 获得 了 后 天 的 发 展 。 此 外 ， 我 们 还 
应 该 注意 男 一 个 重要 事实 ， 大 部 分 发 展 心理 学 的 研究 对 象 都 是 西方 工业 
文明 中 的 婴儿 ， 因 此 ， 我 们 很 难 从 这 些 实验 结果 中 看 出 文化 环境 的 差异 














会 对 几 个 月 大 的 婴儿 的 数字 认 知 能 力 产生 怎样 的 影响 。 O 


因此 ， 接 下 来 我 要 介绍 该 领域 的 第 三 项 重大 研究 成 果 。 该 研究 由 心 
理学 家 韦 罗 妮 克 : 伊 扎 德 (Veronique Izard) 和 她 的 同事 (包括 前 文 提 到 
的 心理 学 家 伊丽莎白 :斯 佩 尔 元 共同 完成 ， 他 们 对 上 文中 提出 的 两 个 
问题 进行 了 直接 回应 。 这 项 惊人 的 研究 结果 显示 : 人 类 的 婴儿 能 够 以 抽 
象 、 路 形式 的 方式 辨认 一 些 数 量 之 间 的 区 别 ， 并 且 婴 儿 在 出 生 后 不 久 惑 
具备 了 上 述 能 力 。 要 完成 这 项 实验 ， 韦 罗 妮 元 : 伊 扎 德 和 她 的 同事 必须 
找到 足够 多 的 愿意 让 孩子 参加 实验 的 新 生 儿 父母 。 这 个 实验 要 求 的 实验 
对 象 数 量 较 多 ， 因 为 只 有 部 分 被 选中 的 婴儿 能 够 最 终 为 实验 结果 做 出 贡 
献 。 韦 罗 妮 元 : 伊 扎 德 和 她 的 同事 共 选 中 66 名 婴儿 参加 这 项 实验 ， 然 而 
其 中 15 名 婴儿 因为 各 种 原因 《〈 比 如 过 于 吵 阅 、 在 实验 过 程 中 睡 着 了 等 ) 
被 排除 在 最 终 的 实验 样本 之 外 。 仅 从 这 一 点 上 ， 我 们 就 可 以 想象 出 进行 
这 样 的 实验 有 多 么 不 容易 了 。 我 们 这 些 在 亚 马 孙 丛林 或 者 新 几内亚 高 地 
等 偏远 地 区 进行 实地 实验 的 心理 学 家 常常 会 抱 候 在 实验 中 过 到 了 这 样 那 
样 的 挑战 ， 但 与 韦 罗 妮 克 : 伊 扎 德 的 情况 相 比 ， 也 许 我 们 都 是 幸运 的 ， 
至 少 我 们 的 实验 对 象 不 会 在 实验 过 程 中 睡 着 。 最 终 ， 进 入 韦 罗 妮 元 : 伊 
扎 德 的 实验 结果 样本 的 屡 儿 平均 只 有 49 个 小 时 大 。 因 此 ， 我 们 可 以 相当 
确定 地 判断 ， 这 些 岗 儿 的 反应 尚未 受到 后 天 经 验 的 影响 。 我 们 在 前 文中 
己 经 说 过 ， 胎 儿 在 母亲 的 子宫 里 就 已 经 开始 通过 自己 的 手指 接触 数量 
了 。 此 外 ， 胎 儿 还 可 以 昕 到 母亲 的 心跳 以 及 母 杀 说 话 的 声音 ， 因 此 他 们 
在 一 定 程 度 上 熟悉 间隔 规律 的 声音 信号 。 除 了 上 述 这 些 极为 有 限 的 刺激 
之 外 ， 其 他 的 经 验 因 素 或 者 文化 因素 似乎 很 难 影响 母体 中 胎儿 的 数字 认 
知 发 展 。 此 外 ， 圳 罗 妮 克 : 伊 扎 德 和 她 的 同事 证 实 ， 人 类 婴儿 在 出 生 后 
不 久 束 能 够 区 分 视觉 数量 信 与 ， 而 我 们 知道 ， 子 是 内 的 胎儿 是 接触 不 到 
视觉 数量 信号 的 。 三 





























伊 扎 德 团队 的 实验 结果 清楚 地 显示 : 新 生 儿 可 以 利用 脑 内 的 模糊 数 
字 系 统 对 不 同形 式 的 数量 信号 进行 跨 形式 的 抽象 比较 。 在 实验 中 ， 研 究 
者 回 竖 儿 播放 一 连 串 的 音节 ， 如 "* 突 突 突 突 ? 或 “ 啦 啦 啦 啦 ”。 每 串 音 节 中 














包含 固定 数量 的 音节 ， 各 串 音 节 之 间 由 一 个 短暂 的 停顿 隔 开 。 例 如 ， 某 
位 参加 实验 的 新 生 儿 可 能 听 到 4 个 连续 的 音节 ， 然 后 是 一 个 暂停 ， 接 着 
又 是 4 个 连续 的 音节 ， 以 此 类 推 。 上 述 听 觉 信 号 连续 播放 2 分 钟 以 后 ， 婴 
儿 会 习惯 音节 的 数量 。 然 后 ， 研 究 者 会 让 摧 儿 观看 电脑 屏幕 上 的 图 像 。 
婴儿 看 到 一 组 特点 数量 的 网 形 ， 这 些 网 形 颜色 鲜亮 ， 图 形 上 含有 嘴巴 或 
者 眼睛 的 图 案 ( 这 种 设计 是 为 了 吸引 婴儿 的 注意 力 )。 图 形 的 数量 可 能 
与 婴儿 刚才 听 到 的 听觉 信号 中 包含 的 数量 相同 ， 也 可 能 不 同 。 伊 扎 德 团 
队 提 出 的 观点 是 : 如 果 婴 儿 具有 路 形式 的 抽象 数量 分 辨 能 力 ， 他 们 就 会 
对 包含 不 同 数量 的 图 形 组 合 做 出 不 同 的 反应 。 如 果 图 形 的 数量 与 之 前 听 
觉 刺激 中 包含 的 数量 一 致 ， 砚 儿 凝 视 这 些 岁 形 的 时 间 束 会 较 长 ， 反 之 ， 
如 果 图 形 的 数量 与 之 前 听觉 刺激 中 包含 的 数量 不 一 致 ， 婴 儿 凝 视 这 些 图 
形 的 时 间 则 较 短 。 事 实 上 ， 在 实验 中 ， 研 究 者 确实 观察 到 了 上 述 现 象 。 
比如 ， 在 听 过 包含 4 个 音节 的 录音 以 后 ， 如 果 电 脑 屏 幕 上 出 现 4 个 图 形 ， 
婴儿 凝视 电脑 屏幕 的 时 间 则 较 长 ， 而 如 果 屏 幕 上 出 现 12 个 图 形 ， 坚 儿 北 
视 电脑 屏幕 的 时 间 便 较 短 。 此 外 ， 这 组 婴儿 凝视 4 个 图 形 的 时 间 也 比 凝 
视 8 个 图 形 的 时 间 长 。 (但 是 ， 凝 视 4 个 图 形 和 8 个 图 形 的 时 间 差 距 小 于 
凝视 4 个 图 形 和 12 个 图 形 的 时 间 差 距 ， 因 为 4 和 12 的 差距 比 4 和 8 的 差距 

大 。) 同样 地 ， 男 一 组 婴儿 事先 收听 了 含有 6 个 音节 的 录音 ， 其 后 ， 当 
电脑 屏幕 上 出 现 6 个 图 形 时 ， 他 们 凝视 屏幕 的 时 间 比 较 长 ， 而 当 电 脑 屏 
幕 上 出 现 18 个 图 形 的 时 候 ， 他 们 凝视 屏幕 的 时 间 比 较 短 。 砚 儿 凝 视 “ 数 
量 匹配 ”组 图 形 和 “数量 不 匹配 ?组 图 形 的 时 间 差 经 常 超过 10 秒 由 此 
可 以 看 出 ， 实 验 的 结论 是 相当 明确 的 。 总 的 来 说 ， 婴 儿 凝 视 行 为 的 规律 
有 力 地 说 明 ， 他 们 对 互相 匹配 的 数量 兴趣 较 高 ， 婴 儿 似 乎 在 两 种 不 同 的 
感觉 形式 之 间 找 到 了 一 种 新 的 “ 跨 形 式 ” 的 联系 。 伊 扎 德 团队 的 实验 结 

进一步 为 以 下 的 观点 提供 了 文 持 :， 人 类 天 生 便 具 有 模糊 区 分 大 数量 的 能 
力 。 此 外 ， 伊 扎 德 团队 的 实验 还 说 明 ， 这 种 模糊 数 感 是 一 种 抽象 的 能 

力 ， 这 种 能 力 并 不 需要 与 某 种 单一 的 感觉 〈 比 如 视觉 ) 绑 定 在 一 起 。 






































卡 伦 : 温 、 徐 飞 和 伊丽莎白 :斯 佩 尔 殉 以 及 伊 扎 德 的 三 个 实验 向 我 们 
展示 了 发 展 心理 学 领域 的 研究 者 是 如 何 使 用 全 新 的 研究 方法 探索 屡 儿 的 


数字 思维 能 力 的 。 这 三 个 实验 的 结果 都 证 实 了 我 们 之 前 的 观点 ， 人 类 天 
生 上 共有 理解 数字 的 抽象 能 力 ， 这 种 能 力 在 刚 出 生 不 久 的 婴儿 号 上 便 有 所 
体现 。 人 类 的 新 生 儿 已 经 具有 模糊 数 感 和 精确 数 感 这 两 种 天 生 的 数字 感 
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在 上 一 他 的 讨论 中 ， 我 们 看 到 ， 人 类 在 出 生 时 便 已 经 具有 数字 感 
党。 然而 ， 这 种 天 生 的 数字 感觉 并 不 能 完全 解释 人 类 为 何 拥有 区 别 于 其 
他 所 有 物种 的 数学 思维 能 力 。 从 茶 种 角度 上 来 看 ， 上 述 实 验 结果 仅仅 解 
决 了 问题 的 一 小 部 分 ， 因 为 我 们 仍然 不 清楚 人 类 最 终 是 如 何 将 两 种 天 生 
的 数字 感觉 结合 在 一 起 形成 算术 思维 能 力 的 。 上 述 两 种 数字 感觉 是 相当 
基础 的 ， 那 么 人 类 究竟 是 如 何 利 用 这 两 种 数 感 来 获得 更 高 级 的 数量 认 知 
能 力 的 呢 ? 比 如 ， 人 类 是 如 何 意识 到 “ 八 爪 鱼 具有 8 只 触手 *"， 而 不 是 一 
直 停 留 在 “ 八 扑 鱼 具有 几 只 触手 ”的 ? 显然 ， 我 们 天 生 的 数字 感觉 无 法 帮 
助 我 们 区 别 基本 的 数量 。 如 果 说 我 们 的 起 点 是 两 种 简单 、 天 生 的 数量 识 
别 能 力 ， 而 我 们 的 终点 是 掌握 精确 区 分 所 有 数量 的 能 力 ， 那 么 人 类 完 苋 
是 如 何 从 起 点 走 到 终点 的 呢 ? 人 类 究竟 是 如 何 踏 入 自然 数 的 领域 的 ? 解 
答 上 述 问题 的 方法 之 一 是 研究 儿童 的 数量 思维 能 力 如 何 随 年 龄 增长 而 逐 
步 发 展 。 对 此 ， 许 多 心理 学 家 已 经 进行 了 长 足 的 探索 ， 并 且 这 方面 的 探 
索 目 前 仍 在 继续 。 在 此 ， 我 将 介绍 这 一 领域 中 的 几 项 最 语 局 发 性 的 研究 
结果 。 我 认为 ， 我 选取 的 这 几 项 研究 结果 可 以 清楚 地 展示 心理 学 家 在 这 
方面 的 探索 中 所 使 用 的 方法 。 这 些 研究 使 我 们 得 以 更 好 地 了 解 儿 童 是 如 
何 逐 步 学 习 数 字 概 念 的 。 当 然 ， 在 此 我 也 想 提 醒 读 者 注意 ， 该 领域 发 表 
过 数 干 项 学 术 成 末 ， 而 这 里 我 只 是 辣 读者 介绍 了 其 中 一 小 部 分 。 在 下 面 
的 这 几 项 研 完成 采 中 我 们 将 会 看 到 ， 儿 童 理解 和 和 掌握 目 然 数 概念 的 过 程 
是 一 个 缓慢 而 艰巨 的 过 程 。 要 成 功 地 完成 这 个 过 程 ， 儿 童 需要 经 过 反复 
练习 ， 而 在 这 些 练习 中 ， 语 言 信 号 的 刺激 不 可 或 缺 。 











学 龄 前 儿童 的 数字 能 力 一 直 为 心理 学 家 所 低估 ， 直 到 20 世 纪 后 半 叶 
情况 才 有 所 好 转 。 人 们 曾经 认为 ， 儿 童 到 5 岁 左 右 才 能 学 会 最 基本 的 数 
字 概 念 。 上 述 观点 部 分 来 自 观 察 4 岁 儿 童 在 所 谓 “ 对 话 测试 ?中 的 行为 和 
表现 。 在 对 话 测 试 中 ， 研 究 者 问 儿 童 展 示 两 排 物品 ， 比 如 ， 其 中 一 排 是 
6 个 玻璃 标 ， 而 另外 一 排 是 6 个 玻璃 瓶 。 这 两 排 物 品 以 一 一 对 应 的 方式 捍 
放 在 果 面 上 ， 因 此 ,“ 两 排 物品 数量 相等 ”的 事实 似乎 是 显而易见 的 。 在 
这 种 情况 下 ， 当 研究 着 询问 参加 实验 的 儿童 哪 一 排 物品 的 数量 较 大 时 ， 
大 部 分 儿童 会 回答 : 这 两 排 物品 的 数量 是 一 样 的 。 然 后 ， 实 验 者 会 调整 
物品 之 间 的 距离 ， 两 排 物 品 不 再 以 一 对 一 的 方式 摆 放 ， 比 如 ，6 个 玻璃 
杯 两 两 之 间 的 距离 大 于 6 个 玻璃 瓶 两 两 之 间 的 距离 ， 也 就 是 说 两 排 物 品 
的 长 度 不 再 相等 。 在 这 样 的 情况 下 ， 孩 子 们 的 回应 则 可 能 发 生变 化 。 在 
早期 的 对 话 实验 中 ， 当 两 排 物品 的 长 度 不 再 相同 的 时 候 ， 孩 子 们 似乎 认 
为 两 组 物品 的 数量 也 不 再 一 样 。 比 如 ， 在 上 述 情况 下 ， 虽 然 研究 者 既 没 
APRESS, iA SESE, A PNA AA 
玻璃 杯 的 长 度 大 于 玻璃 瓶 而 认为 前 者 的 数量 比 后 者 多 。 换 句 话 说 ， 从 上 
述 简 单 的 对 话 实验 的 结果 来 看 ， 似 乎 5 岁 以 下 的 儿童 并 不 知道 物品 的 数 
量 与 它们 排列 的 长 度 无 关 。 物 品 摆 放 方式 的 变化 似乎 影响 了 孩子 们 对 数 
量 的 认识 ， 令 他 们 无 法 准确 辨识 物品 的 数量 。 























然而 ， 事 实 上， 至 少 在 茶 些 情况 下 ， 低 龄 儿童 能 够 在 上 述 因素 的 干 
扰 下 仍然 保持 数量 辨别 能 即使 两 排 物品 的 长 度 不 同 ， 孩 子 们 也 能 
够 准确 地 判断 出 哪 一 排 物品 的 数量 更 多 。 现 在 ， 已 经 有 一 些 实验 证 明 ， 
在 早期 的 对 话 实 验 中 ， 孩 子 们 之 所 以 会 给 出 错误 的 答复 ， 部 分 原因 在 于 
孩子 们 没有 完全 理解 研究 者 的 意图 。 让 我 们 站 在 参加 实验 的 孩子 的 角 
度 ， 设 里 处 地 地 考虑 一 下 上 述 对 话 实 验 中 的 情景 。 一 般 来 说 ， 孩 子 们 都 
会 认为 成 年 人 比 他 们 懂得 更 多 。 在 这 样 的 前 提 下 ， 当 一 个 成 年 人 摆 出 两 
排 看 起 来 不 一 样 的 物品 ， 然 后 问 你 哪 一 排 东 西 比 较 “ 多 ”的 时 候 ， 你 会 怎 
么 想 呢 ?虽然 孩子 们 可 能 心里 清楚 这 两 排 物 品 的 数量 是 一 样 的 (因为 之 
前 已 做 过 一 对 一 摆 放 情况 下 的 问答 ) ， 但 很 难说 他 们 究竟 会 给 出 怎样 的 
回答 。 也 许 他 们 会 猜测 成 年 人 这 么 问 的 动机 ， 然 后 会 试图 迎合 提问 者 的 

















动机 ， 使 其 看 起 来 更 合理 。 在 这 种 情形 下 ， 孩 子 们 可 能 会 认为 “ 较 多 ” 意 
味 着 物品 所 占 的 空间 更 大 ， 而 不 是 物品 的 数量 更 多 。 孩 子 们 也 许 会 认 

为 ， 更 长 的 那 一 排 中 包含 的 物品 必然 更 多 ， 因 为 如 果 不 是 这 样 的 话 ， 成 
年 人 虽 不 是 在 故意 提出 一 个 误导 性 的 问题 吗 ? 他 们 为 什么 要 故意 提出 误 
导 性 的 问题 呢 ? 换 句 话说 ， 这 种 简单 的 对 话 实验 并 不 能 真实 地 反映 出 儿 
童 的 数字 认 知 能 力 ， 这 类 实验 更 多 地 反映 出 ， 儿 童 在 与 成 年 人 对 话 时 是 
多 么 努力 地 在 进行 社会 化 解读 。 





此 后 的 一 些 实验 结果 对 后 一 种 可 能 性 提供 了 支持 性 的 证 据 。 现 在 ， 
己 经 有 一 些 实验 证 实 ， 部 分 低龄 儿童 能 够 在 对 话 实验 中 准确 地 判断 出 两 
组 物品 的 数量 是 人 否 相 等 。 事 实 上 ， 早 在 几 十 年 前 就 有 一 项 实验 首次 证 明 
了 这 一 点 。 这 项 实验 在 方法 上 进行 了 有 趣 的 创新 。 在 这 项 研究 中 ， 研 究 
者 在 孩子 面前 摆 出 一 些 他 们 喜欢 吃 的 东西 ， 有 具体 来 说 是 M&M 巧 元 力 
豆 。 比 如 ， 研 究 者 在 学 龄 前 儿 重 面前 以 一 一 对 应 的 方式 摆 出 两 排 M&M 
巧克力 豆 ， 每 一 排 都 是 4 里 巧 克 力 豆 。 然 后 ， 研 究 者 改变 巧克力 豆 的 摆 
放 方 式 ， 让 两 排 巧 元 力 豆 看 起 来 一 长 一 短 ， 但 是 短 的 那 排 有 6 颗 巧 元 力 
豆 ， 而 长 的 一 排 只 有 4 颗 。 按 照 此 前 的 实验 结果 ， 孩 子 们 应 该 党 得 长 的 
那 排 包含 的 巧克力 豆 数目 更 多 ， 因 此 ， 如 果 研 究 者 请 孩子 们 在 两 排 巧 元 
力 豆 中 选择 一 排 吃 抒 ， 他 们 就 应 该 选择 更 长 的 那 排 。 然 而 ， 当 研究 者 让 
孩子 们 在 一 长 一 短 的 两 排 巧 克 力 豆 中 挑选 一 排 吃 掉 的 时 候 ， 大 部 分 孩子 
都 选择 了 长 度 较 短 但 数量 较 多 的 那 一 排 。 如 果 孩 子 们 不 能 够 在 间距 因素 
的 干扰 下 准确 地 判断 数量 的 区 别 ， 他 们 就 不 可 能 做 出 上 述 的 反应 。 现 
在 ， 儿 童心 理学 家 们 已 经 普 裔 认识 到 ， 低 龄 儿童 完成 上 述 数 量 判断 任务 
的 能 力 比 此 前 我 们 认为 的 要 强 得 多 。 然 而 ， 究 竟 多 大 年 龄 的 孩子 才能 成 
功 完 成 上 述 涉 及 数量 区 分 的 对 话 任 务 呢 ? 关于 这 一 点 ， 目 前 仍然 存在 着 
较 大 的 争议 。 三 

为 了 更 好 地 理解 人 类 儿童 是 如 何 发 展 出 数字 思维 能 力 的 ， 让 我 们 来 


看 看 儿童 认 知 发 展 领域 的 一 项 较 新 的 研究 结果 。 这 项 成 果 的 影响 力 很 
大 。 该 研究 由 哈佛 大 学 心理 学 家 科 尔 丝 腾 :康德 利 〈Kirsten Condry) 以 
































及 前 文 提 到 的 伊 丽 落 白 :斯 佩 尔 区 共同 完成 。 该 研究 通过 一 系列 的 实验 
WH: 在 3 岁 儿 童 学 习 表示 数量 的 词 的 时 候 ， 他 们 一 开始 对 这 些 词 所 代 
表 的 意思 并 不 清楚 。 事 实 上 ， 近 期 的 许多 研究 都 支持 上 述 结论 : 在 孩子 
们 刚 开 始 学 习 数 字 的 时 候 ， 他 们 并 不 真正 理解 这 些 词 所 代表 的 意思 。 康 
德 利 和 斯 佩 尔 元 研究 的 主要 问题 是 ， 表示 数字 的 词 对 3 岁 儿 童 来 说 完 竟 
代表 着 什么 ? 之 所 以 选择 3 岁 的 儿童 作为 研究 对 象 ， 是 因为 这 个 年 纪 的 
孩子 已 经 接触 到 了 数 词 ， 却 没有 接受 过 多 少数 学 教育 。 一 般 来 说 ，3 尹 
的 儿童 可 以 从 “一 ” 数 到 “十 *"。 然 而 ， 这 项 实验 显示 ，3 岁 儿童 对 这 些 数 
词 背 后 的 数字 概念 只 有 非常 基本 的 理解 。 比 如 ， 这 些 3 岁 儿童 理 

解 “< 八 ”这 个 词 是 用 来 描述 一 组 特定 数量 的 物品 的 。 他 们 也 理解 ,，“ 八 ”所 
间 代 的 数量 和 “二 ”所 指 代 的 数量 是 不 一 样 的 。 























其 次 ， 这 项 实验 同时 也 显示 : 3 岁 的 儿童 并 不 知道 数量 * 八 " 完 竟 是 
多 少 ， 他 们 也 不 清楚 数量 * 八 * 是 不 是 一 定 比 数 量 “ 四 ”代表 的 物品 更 多 
《孩子 们 还 犯 了 许多 其 他 错误 ) 。 换 句 话 说， 虽然 3 岁 的 孩子 可 以 
从 “一 ” 数 到 “十 *"， 但 他 们 并 不 能 像 成 年 人 那样 能 完全 理解 这 些 数 词 所 代 
表 的 数字 概念 。3 岁 的 孩子 还 不 完全 理解 这 些 数字 所 指 代 的 具体 数量 。 
然而 ， 随 着 年 龄 的 增长 ， 孩 子 们 最 终 会 在 他 们 先天 具有 的 精确 数 感 ( 北 
别 1~3 这 几 个 数 之 间 的 区 别 的 能 力 ) 的 帮助 下 ， 搞 清楚 这 些 他 们 经 常 听 
到 的 数 词 的 真正 含义 。 孩 子 们 能 够 理解 “一 ”二 ”三 ”这 几 个 词 的 真正 含 
义 ， 至 少 部 分 得 益 于 他 们 先天 束 上 共有 的 数 感 。 然 后 ， 对 “一 “二 “三 ”的 
理解 会 帮助 孩子 们 开始 认识 到 ， 其 他 表达 数量 的 词 也 同样 对 应 于 成 序列 
的 精确 的 数量 。 然 而 ， 后 一 项 认识 只 有 通过 不 断 学 习 才 能 逐渐 达成 。 当 
孩子 们 学 习 指 代 大 部 分 数量 的 数 词 时 ， 他 们 显然 不 仅仅 是 在 给 菜 些 他 们 
己 经 熟悉 的 概念 贴 上 词语 的 标签 。 在 人 类 的 认 知 及 展 过 程 中 ， 儿 童 是 先 
掌握 数 词 ， 然 后 才 掌 握 精 确 的 数字 概念 的 。= 














上 述 研究 结果 能 够 帮助 我 们 理解 数字 概念 完 竟 是 怎样 逐渐 进入 儿童 
的 脑海 的 。 首 先 ， 孩 子 们 接触 到 描述 数量 的 词语 ， 并 接触 到 他 们 所 处 的 
特定 文化 环境 中 的 计数 活动 ， 然 后 ， 他 们 才 逐 渐 掌 握 了 数量 的 概念 。 在 








发 展 心理 学 领域 中 ， 大 量 证 据 清 楚 地 证 实 了 以 下 结论 : 人 类 先天 只 具有 
十 分 粗糙 和 原始 的 数量 分 辨 能 力 ， 后 天 的 语言 和 文化 因素 则 为 我 们 搭 起 
了 数字 思维 的 脚手架 ， 沿 着 这 套 脚 手 染 向上 和 攀登， 人 们 才 逐 渐 建 立 起 真 
正 的 分 辨 数字 的 能 力 。 正 如 我 们 在 第 5 革 中 所 看 到 的 那样 ， 在 不 同 的 文 
化 中 ， 这 套 脚 手 染 的 结构 可 以 很 不 相同 ; 但 是 在 大 部 分 文化 中 ， 这 和 套 脚 
手 架 都 是 存在 的 。 里 然 来 自 不 同文 化 的 人 群 可 能 使 用 不 同 的 进 制 基数 ， 
对 正规 数学 知识 的 依赖 程度 也 各 不 相同 ， 但 在 世界 上 的 大 部 分 文化 中 ， 
都 存在 数字 系统 以 及 相关 的 计数 活动 。 这 种 口头 的 计数 活动 弟弟 伴随 看 
狂 手 指数 数 的 行为 ， 或 者 东 些 其 他 形式 的 标记 计数 系统 。 这 种 口头 的 计 
数 活动 对 儿童 头脑 中 数字 概念 的 发 展 起 到 了 关键 性 作用 。 三 


人 类 的 儿童 究竟 如 何 掌握 数字 概念 ? 关于 这 个 问题 ， 目 前 仍 有 许多 
不 清楚 的 地 方 。 然 而 ， 现 在 我 们 已 经 知道 ， 在 长 期 接触 数 词 及 其 他 与 计 
数 有 关 的 撤 术 以 后 ， 儿 重 掌 握 了 一 些 关 于 数量 的 重要 原则 。 后 继 原则 惑 
是 其 中 一 种 ， 一 般 来 说 ， 孩 子 们 会 在 4 岁 左 右 掌握 这 项 原则 。 后 继 原则 
是 指 ， 在 数 词 序 列 中 ， 每 一 个 词 所 表示 的 数量 都 正好 比 前 一 个 词 表 示 的 
数量 多 1。 笃 握 后 继 原 则 意味 着 儿童 们 认识 到 了 以 下 的 事实 数字 指 代 
数量 的 方式 并 不 随机 ， 人 类 的 数字 序列 是 经 过 精心 设计 的 ， 每 个 数字 所 
代表 的 数量 比 前 一 个 数字 所 代表 的 数量 多 且 仅 多 1。 三 


在 儿童 学 习 算术 思维 的 过 程 中 ， 另 一 个 重要 的 标志 是 对 基数 原则 的 
掌握 。 一 旦 儿童 掌握 基数 原则 ， 他 们 便 认 识 到 ， 在 对 一 组 物品 进行 计数 
的 时 候 ， 他 们 说 出 的 最 后 一 个 数字 就 代表 了 整 组 物品 的 总 数量 。 当 儿童 
到 了 理解 基数 原则 的 年 龄 时 ， 他 们 会 认识 到 每 一 个 数字 都 精确 地 描述 了 
一 类 包含 特定 数量 个 物品 的 组 合 。 基 数 原 则 并 不 容易 掌握 ， 而 且 掌 握 这 
一 原则 的 过 程 是 逐渐 的 。 不 同 的 孩子 会 在 不 同 的 年 龄 掌握 基数 原则 ， 但 
所 有 和 孩子 都 必须 经 历 一 些 可 预见 的 阶段 才能 够 掌握 基数 原则 : Ese, KR 
子 们 必须 全 面 掌 握 数 字 “ 一 ”的 概念 ， 也 就 是 必须 认识 到 “一 ”表示 一 组 含 
且 仅 含 1 个 物品 的 组 合 。 接 着 ， 孩 子 们 才能 全 面 掌握 数字 “二 ”的 概念 ， 
即 认识 到 “二 ”表示 一 组 含 且 仅 含 2 个 物品 的 组 合 。 然 后 ， 孩 子 们 才能 逐 


















































渐 全 面 掌 握 数 字 “ 三 ”及 大 于 “三 ”的 数字 。 相 对 后 面 的 数字 而 言 ， 数 
字 “ 一 “二 ”三 ”的 概念 是 比较 容易 掌握 的 ， 这 是 因为 儿童 天 生 具 有 精确 
区 分 数量 1、2、3 的 能 








掌握 了 基数 原则 以 后 ， 儿 童 便 能 够 进一步 理解 “相等 ”的 概念 (理解 
两 组 数量 相同 的 物品 可 以 摆 放 成 一 一 对 应 的 样子 ) 。 儿 童 需 要 经 过 几 个 
月 甚至 几 年 的 积累 ， 才 能 够 认识 到 这 个 重要 的 原则 ， 其 间 ， 孩 子 们 不 断 
接受 语言 信号 的 刺激 和 甄 陶 。 然 而 ， 正 如 我 们 在 第 5 关中 所 看 到 的 那 
样 ， 生 活 在 茶 些 文化 环境 中 的 孩子 无 法 获得 足够 的 数字 语言 的 囊 陶 ， 因 
此 这 些 孩子 很 可 能 无 法 掌握 基数 原则 ， 也 无 法 理解 两 组 数量 相同 的 物品 
可 以 摆 放 成 一 一 对 应 的 样子 。 换 句 话 说， 发 展 心理 学 家 的 这 些 研 究 结果 
能 帮助 我 们 理解 儿童 是 如 何在 有 数字 的 文化 环境 中 习 得 数字 概念 的 。 了 
解 这 些 凡 容 以 后 ， 我 们 便 会 发 现 ， 在 不 识 数 的 人 群 中 观察 到 的 许多 现象 


其 实 都 可 以 被 这 些 研究 结果 解释 和 预测 。 三 

















数 词 和 计数 活动 究竟 是 怎样 帮助 儿童 获得 基数 原则 等 抽象 概念 的 ? 
目前 ， 心 理 有 学 家 仍 在 继续 用 实验 的 方法 来 探索 这 一 问题 的 答案 。 有 趣 
的 是 ， 最 近 有 一 个 心理 学 家 团队 用 实验 证 实 ， 手 部 动作 能 够 帮助 儿童 把 
数 词 和 数字 概念 结合 在 一 起 。 该 团队 包括 芝加哥 大 学 心理 学 家 苏 丙 : 区 
J- + (Susan Goldin-Meadow) ， 在 研究 人 类 动作 和 相关 认 知 过 程 的 
关系 这 一 领域 中 ， 苏 珊 . 苞 本- 麦 斗 是 一 位 先驱 ， 做 出 过 许多 贡献 。 在 这 
项 研究 中 ， 心 理学 家 对 155 名 儿童 进行 了 一 系列 实验 ， 这 些 实验 的 目的 
是 研究 3~5 岁 儿童 掌握 的 与 数量 有 关 的 动作 。 这 些 心理 学 家 发 现 ， 对 于 
尚未 掌握 基数 原则 的 儿童 来 说 ， 他 们 虽然 不 能 很 好 地 用 数 词 表示 数量 ， 
但 却 能 较 好 地 用 动作 表示 同样 的 数量 。 比 如 ， 这 些 参加 实验 的 儿童 虽然 
不 能 用 数 词 精确 描绘 小 数量 ， 却 可 以 使 用 手 部 动作 完成 这 一 任务 。 该 团 
队 认 为 ， 研 究 结果 表明 :“ 在 儿童 掌握 ' 一 三 :等 数 词 的 基数 意思 之 前 ， 
他 们 束 能 够 以 非 语 言 的 方式 表达 这 些 数量 ， 也 已 经 可 以 使 用 手势 来 交流 
数量 的 概念 了 。?” 三 此 外 ， 该 团队 还 发 现 ， 尚 未 掌握 基数 原则 的 儿童 虽 
然 不 能 很 好 地 用 词语 来 朱 述 较 大 的 数量 ， 但 他 们 可 以 较 好 地 用 手指 模糊 












































指 代 大 数量 。 总 的 来 说 ， 儿 童 似乎 首先 掌握 茶 些 数量 概念 的 动作 表达 方 
法 ， 然 后 才 掌 握 对 这 些 数量 概念 的 语言 表示 方法 。 也 许 ， 这 样 的 现象 并 
不 令 人 吃惊， 毕竟 ， 在 表达 茶 些 数量 的 时 候 ， 我 们 的 手指 具有 一 些 词 所 
没有 的 先天 优势 。 人 类 可 以 通过 一 一 对 应 的 方式 用 手指 象征 性 地 表示 一 
组 数量 较 少 的 物品 一 一 我 们 的 每 根 手 指 对 应 于 一 个 物品 ， 而 多 根 手指 可 
以 同时 作用 ， 用 来 表达 一 组 物品 的 数量 。 同 样 ， 我 们 也 可 以 方便 地 使 用 
手指 模糊 地 指 代 较 大 的 数量 ， 简 单 地 伸 出 一 只 手 或 两 只 手 就 可 以 了 。 和 
手指 相 比 ， 词 对 数量 的 表达 远 没有 这 么 自然 ， 还 必须 花费 精力 记忆 ， 儿 
童 也 无 法 将 词语 和 一 组 特定 数量 的 物品 一 一 对 应 起 来 ， 不 管 是 精确 对 应 
还 是 模糊 对 应 ， 他 们 都 无 法 做 到 。 























在 不 同 的 人 类 语言 中 ， 对 数 词 的 选择 具有 一 些 共通 的 规律 ， 从 这 些 
规律 中 ， 我 们 也 可 以 清楚 地 看 到 手指 在 个 体 发 生 学 上 的 优势 。 关 于 这 一 
点 ， 我 们 在 第 3 章 中 已 有 比较 详细 的 讨论 。 总 的 来 看 ， 在 许多 语言 中 ， 
数 词 都 和 人 类 的 手 以 及 手指 紧密 相关 ， 因 为 不 管 是 从 整个 人 类 发 展 的 历 
史 和 角度 来 看 ， 还 是 从 每 个 人 的 个 体 发 育 角 度 来 看 ， 人 类 的 手 和 手指 都 古 
我 们 用 来 表达 数量 的 第 一 套 工 具 。 但 是 ， 尽 管 手指 和 数 词 相 比 具有 这 样 
的 优势 ， 但 数 词 仍 然 极 为 有 用 ， 当 儿童 学 会 用 这 些 词 精 确 地 表达 数量 
后 ， 这 套 工 具 能 够 极 大 地 辅助 他 们 对 数量 的 处 理 和 思考 过 程 。《〈 大 部 分 
儿童 用 口语 中 的 数字 来 精确 地 表达 数量 ， 而 对 于 有 听力 障碍 的 儿童 而 
言 ， 他 们 也 可 以 使 用 语言 手势 来 快速 精确 地 指 代 数量 概念 。 ) 


通过 不 断 练习 数 词 和 计数 活动 ， 孩 子 们 逐渐 掌握 了 后 续 原 则 和 基数 
原则 ， 然 后 他 们 开始 掌握 “相等 * 的 概念 ， 即 他 们 开始 理解 ， 如 果 两 组 较 
大 数量 的 物品 能 够 一 一 对 应 ， 那 么 这 两 组 物品 的 数量 就 是 相同 的 。 在 这 
里 我 要 特别 强调 的 是 ， 虽 然 人 类 天 生 具 有 数字 感觉 ， 但 上 述 所 有 重要 的 
数量 原则 都 不 是 人 类 的 本 能 。 在 童年 时 代 ， 我 们 必须 花费 许多 年 的 时 间 
努力 学 习 ， 才 能 够 掌握 上 述 重要 的 数量 原则 。 而 掌握 这 些 原则 的 前 提 条 
件 是 ， 我 们 必须 大 量 接触 周围 环境 中 的 数 词 和 计数 活动 ， 获 得 足够 的 数 
字 惠 陶 。 在 有 些 缺 乏 数字 概念 的 文化 中 ， 儿 童 无 法 充分 接触 数 词 和 计数 





























活动 ， 因 此 这 些 儿 童 便 无 法 掌握 上 述 重要 的 数量 原则 。'3 


十 :五 
2 ta 


人 类 究竟 是 如 何在 简单 的 数字 本 能 的 基础 上 逐步 建立 起 处 理 数字 的 
能 力 的 ? 人 类 又 是 如 何 构 建 起 所 有 其 他 物种 都 不 具有 的 数字 思维 的 大 厦 
的 ? 对 于 上 述 问题 ， 哈 佛 大 学 心理 学 家 苏 珊 . 凯 里 (Susan Carey) 给 出 
了 一 种 很 有 说 服 力 的 答案 ， 她 的 这 种 观点 产生 了 广泛 的 影响 。 苏 珊 : 山 
里 认为 ， 人 类 的 儿童 首先 必须 学 习 表 达 数 量 的 词 。 然 而 ， 对 于 低龄 儿童 
来 说 ， 这 些 词 一 开始 只 是 一 长 串 需 要 记 住 的 音节 一 一 例如 ， 他 们 并 不 理 
解数 词 “ 二 ”和 数量 “2” 之 间 的 精确 对 应 关系 。 这 些 数 词 在 他 们 的 脑海 中 
事实 上 首先 起 到 了 一 种 * 占 位 ”的 作用 ， 那 些 将 被 放置 在 这 些 位 置 上 的 数 
字 概 念 此 时 还 没有 进入 他 们 的 脑海 。 随 着 年 龄 的 增长 ， 如 果 儿 童 能 够 不 
断 接 触 到 数 词 和 计数 活动 ， 他 们 便 会 逐渐 认识 到 数 词 实际 上 是 具有 精确 
意义 的 一 一 也 就 是 说 ， 数 词 与 一 些 可 辨识 的 数量 概念 是 一 一 对 应 的 。 由 
于 儿童 天 生 就 能 区 别 1 个 物品 、2 个 物品 和 3 个 物品 ， 他 们 可 以 在 此 基础 
上 较为 自然 地 认识 到 数 词 “一 “二 ”三 ”所 指 代 的 数量 。 同 样 地 ， 他 们 也 
可 以 在 本 能 的 基础 上 较为 自然 地 逐渐 理解 语言 中 其 他 关于 数 的 概念 ， 如 
单数 与 复数 的 区 别 。 在 儿童 认识 到 数 词 的 功能 是 表达 特定 数量 之 后 ， 如 
果 继 续 获 得 足够 的 数字 和 票 陶 ， 他 们 便 能 够 正确 地 建立 起 数字 与 数量 的 对 
应 关系 。 正 如 上 文中 我 们 提 到 的 ， 儿 童 首 先 会 全 面 掌握 “一 ”的 概念 ， 接 
着 是 “一 ”的 概念 ， 然 后 是 “三 ”的 和 概念。 在 掌握 了 “一 二 “三 ”的 概念 之 
后 ， 孩 子 们 开始 理解 ， 他 们 学 过 的 其 他 数 词 也 同样 对 应 于 某 些 3 以 上 的 
精确 数量 。 于 是 ， 孩 子 们 认识 到 ， 一 串 数 词 对 应 着 一 串 数量 ， 而 每 个 数 
词 表 示 的 数量 都 比 前 一 个 数 词 表 示 的 数量 多 且 仅 多 1， 也 就 是 
说 , “三 ”和 “四 ”之 间 的 差距 与 “二 ”和 “三 "之 间 的 差距 是 完全 一 样 的 。 人 
类 天 生 具 有 模糊 数 感 ， 因 此 儿童 对 较 大 数量 也 具有 一 些 本 能 的 基础 感 
知 ， 在 这 种 感知 的 基础 上 ， 儿 童 能 够 逐渐 将 上 述 的 过 程 应 用 到 较 大 的 数 


























字 上 去 。 他 们 逐渐 意识 到 ,，“ 五 ?代表 的 数量 比 “ 四 ”代表 的 数量 多 1， 
而 “2” 代表 的 数量 又 比 “ 五 ”代表 的 数量 多 1 等 。 经 过 充分 练习 和 甄 陶 ， 
儿童 最 终 能 够 真正 理解 并 掌握 许多 数学 概念 ， 比 如 后 续 原 则 、 基 数 原 
则 ， 更 大 数量 的 存在 及 “相等 "的 概念 等 。 三 











从 本 质 上 看 ， 人 类 是 在 一 些 已 有 的 数量 认 知 〈 例 如 “三 ? 比 “ 二 ”大 
1) 的 基础 上 ， 以 类 比 的 方式 逐步 建立 起 其 他 数量 概念 〈 例 
如 “2x” 比 “五 ”大 1)〉 的 。 在 这 一 过 程 中 ， 数 词 起 到 了 指示 的 作用 。 数 词 
让 孩子 们 知道 ， 世 界 上 还 存在 一 些 他 们 尚未 掌握 的 精确 数量 概念 。 因 
此 ， 儿 童 学 习 数 词 的 过 程 不 是 一 个 “将 概念 标签 化 ”的 过 程 ， 而 是 一 
个 “把 标签 概念 化 ”三 的 过 程 。 这 里 所 谓 的 “标签 就 是 一 连 串 的 数 词 ， 虽 
然 儿 重 一 开始 无 法 全 面 理解 这 些 数 词 的 舍 义 ， 但 这 些 数 词 在 儿童 的 脑海 
中 起 到 了 “ 占 位 * 的 作用 。 日 后 ， 儿 童 将 会 掌握 数字 概念 ， 并 将 数字 概念 
一 一 摆 放 到 这 些 标签 的 位 置 上 。 在 这 一 过 程 中 ， 儿 童 在 已 有 的 旧 概 念 的 
基础 上 不 断 创造 出 新 的 概念 ， 从 而 借 此 理解 他 们 原先 并 不 完全 明日 的 数 
词 的 含义 ， 这 一 过 程 被 研究 者 称 为 "概念 目 展 ” 的 过 程 。 通 过 这 种 “ 目 
展 ”， 儿 童 能 在 简单 数字 概念 的 基础 上 不 断 进 步 ， 从 而 逐渐 掌握 更 局 级 
的 数字 概念 。 











目前 ， 已 有 许多 实验 研究 结 末 文 持 山 里 的 观点 。 人 然而， 这些 实验 主 
要 针对 工业 化 社会 中 的 儿童 。 目 前 ， 学 界 普遍 认为 ， 人 类 先天 只 具有 有 
限 的 数字 感 党 ， 这 种 数字 感觉 会 通过 后 天 的 经 验 被 不 断 发 展 和 拓宽 ， 基 
终 形成 更 高 级 的 数字 思维 能 力 。 而 在 这 个 发 展 过 程 中 ， 数 词 起 到 了 关键 
性 作用 。 数 词 是 人 类 解锁 两 种 先天 数 感 潜力 的 关键 ， 如 果 没 有 数 词 的 畏 
助 ， 人 类 将 很 难 甚至 不 可 能 发 挥 出 这 种 潜力 。 通 过 不 断 练习 数 词 和 计数 
活动 ， 人 类 逐渐 将 区 别 小 数量 的 精确 数 感 扩 展 到 较 大 的 数量 ， 如 果 没 有 
这 种 囊 陶 ， 我 们 可 能 终生 只 能 以 模糊 而 不 准确 的 方式 来 区 分 大 数量 。 上 
述 观 点 不 仅 在 逻辑 上 很 有 说 服 力 ， 也 得 到 了 大 量 实验 证 据 的 支持 。 值 得 
注意 的 是 ， 在 这 种 观点 中 ， 语 言 扮演 了 极为 重要 的 角色 。 儿 童 能 够 学 会 
区 分 不 同 的 数量 是 一 项 非常 了 不 起 的 成 就 ， 而 这 项 成 就 在 很 大 程度 上 依 

















赖 于 数 词 和 计数 活动 这 两 种 工具 的 辅助 。 


由 于 篇 幅 限 制 ， 本 章 的 讨论 即将 结束 。 事 实 上 ， 关 于 儿童 如 何 学 习 
数字 以 及 后 续 的 相关 数量 技能 ， 还 存在 大 量 我 们 未 讨论 到 的 富有 局 发 性 
的 研究 结果 。 不 过 本 书 的 主题 是 讨论 数字 在 人 类 生活 中 扮演 的 角色 ， 以 
及 数字 在 人 类 历史 上 曾经 扮演 的 角色 ， 相 信 本 章 已 经 向 读者 展示 了 一 些 
与 这 一 主题 相关 的 重要 研究 成 果 。 数 词 和 计数 活动 对 儿童 思考 数量 的 方 
式 起 到 了 转化 性 的 作用 。 在 数 词 和 计数 活动 这 两 种 工具 的 辅助 下 ， 人 类 
数字 思维 的 精度 达到 了 新 的 高 度 。 这 种 进步 并 非 人 脑 自然 发 展 的 结果 ， 
而 是 我 们 生活 在 特定 的 文化 环境 中 ， 受 计数 活动 及 其 他 相关 技能 杆 陶 的 
结果 。 而 这 些 数字 传统 与 技能 的 基础 ， 都 是 人 类 语言 中 表达 数量 的 词 
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1. We do not know when exactly these number senses become accessible to us, though as we 
shall see, the approximate number sense is accessible at birth. My reference to number ‘senses’ 
owes itself to Stanislas Dehaene’s fantastic book, The Number Sense: How the Mind Creates 
Mathe matics (New York: Oxford University Press, 2011). As f rst noted in Chapter 4, the exact 
number sense is actually enabled by a more general capacity for tracking discrete objects. The 
quantitative function of this capacity is epiphenomenal.For mnemonic ease I refer to this 
quantitative function as the exact number sense, as it is what enables the relatively precise dif 
erentiation of smaller sets of items. For more on the general object- tracking or “parallel 
individuation” capacity that enables the discrimination of small quantities, see, for example, 
Elizabeth Brannon and Joonkoo Park, “Phylogeny and Ontogeny of Mathematical and 
Numerical Understanding,” in The Oxford Handbook of Numerical Cognition, ed. Roy Cohen 
Kadosh and Ann Dowker (Oxford:Oxford University Press, 2015), 203-213. 


2; One case for an innate language capacity is elegantly presented in Steven Pinker, The 
Language Instinct: The New Science of Language and Mind(London: Penguin Books, 1994). For 
more recent alternative perspectives, the reader may wish to consult accessible texts such as Vyv 
Evans, The Language Myth: Why Language Is Not an Instinct (Cambridge: Cambridge 
University Press, 2014) or Daniel Everett, Language: The Cultural Tool (New York:Random 
House, 2012). 


3. Karen Wynn, “Addition and Subtraction by Human Infants,” Nature 358 (1992): 749-750. 


4. Furthermore, the study addressed some of the criticisms leveled at Wynn, “Addition and 


Subtraction by Human Infants,” as well as other studies that did not control for non- numerical 
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14. 


confounds like amount, shape, and conf guration of stimuli. See Fei Xu and Elizabeth Spelke, 
“Large Number Discrimination in 6- Month- Old Infants,” Cognition 74 (2000): B1- B11. 


I say “most infants” here, because for four of the sixteen infants who participated in the 


study, no staring dif erences were observed when they encountered novel amounts of dots. 
Xu and Spelke, “Large Number Discrimination in 6- Month- Old Infants,” B10. 


This is an understandable issue with psychological research more generally, which is 
typically focused on peoples in Western, educated, and industrialized socie ties, since such 
peoples are easily accessible to most psychologists. See the discussion in Joseph Henrich, Steven 
Heine, and Ara Norenzayan, “The Weirdest People in the World?” Behavioral and Brain 
Sciences 33 (2010): 61-83. 


The study described here is Veronique Izard, Coralie Sann, Elizabeth Spelke, and Arlette 
Streri, “Newborn Infants Perceive Abstract Numbers,” Proceedings of the National Acad emy of 
Sciences USA 106 (2009):10382-10385. 


Such evidence does not suggest, however, that the human brain is uniquely hardwired for 
mathematical thought. As we will see in Chapter 7,other species also have an abstract number 
sense for dif erentiating quantities when the ratio between them is su ciently large.f 


Jacques Mehler and Thomas Bever, “Cognitive Capacity of Very Young Children,” Science 
3797 (1967): 141-142. See also the enlightening discussion on this topic in Dehaene, The 
Number Sense: How the Mind Creates Mathematics, particularly as it relates to the work of 
Piaget. I should mention, however, that an insightful reviewer notes that there have been issues 
replicating the results of Mehler and Bever with very young children. 


Kirsten Condry and Elizabeth Spelke, “The Development of Language and Abstract 
Concepts: The Case of Natu ral Number,” Journal of Experimental Psy chol ogy: General 137 
(2008): 22-38. 


For a dif er ent perspective, see Rochel Gelman and C. Randy Gallistel, Young Children’s 
Understanding of Numbers (Cambridge, MA: Harvard University Press, 1978), or Rochel 
Gelman and Brian Butterworth, “Number and Language: How Are They Related?” Trends in 
Cognitive Sciences 9 (2005):6—10. Note that these works predate some of the research discussed 


here. 


A more detailed discussion of the successor princi ple is presented in,for example, Barbara 
Sarnecka and Susan Carey, “How Counting Represents Number: What Children Must Learn and 
When They Learn It,” Cognition 108 (2008): 662-674. 


For more on the acquisition of these concepts by children in numerate cultures, I refer the 
reader to Susan Carey, The Origin of Concepts (Oxford:Oxford University Press, 2009), and 
Susan Carey, “Where Our Number Concepts Come From,” Journal of Philosophy 106 (2009): 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


220-254. 


See Elizabeth Gunderson, Elizabet Spaepen, Dominic Gibson, Susan Goldin- Meadow, and 
Susan Levine, “Gesture as a Win dow onto Children’s Number Knowledge,” Cognition 144 
(2015): 14-28, 22. 


See Barbara Sarnecka, Megan Goldman, and Emily Slusser, “How Counting Leads to 
Children’s First Repre sen ta tions of Exact, Large Numbers,” in The Oxford Handbook of 
Numerical Cognition, ed. Roy Cohen Kadosh and Ann Dowker (Oxford: Oxford University 
Press, 2015), 291—309.For more on the acquisition of one- to- one correspondence, see also 
Barbara Sarnecka and Charles Wright, “The Idea of an Exact Number: Children’s Understanding 
of Cardinality and Equinumerosity,” Cognitive Science 37(2013): 1493-1506. 


See Carey, The Origin of Concepts. Carey’s account suggests that the innate exact dif 
erentiation of small quantities is the chief facilitator of the acquisition of other numerical 
concepts. In other words, the approximate number sense plays a less substantive role in the 
initial structuring of numbers, when contrasted to some other accounts. Some empirical support 
for her account is of ered, for instance, in Mathiew Le Corre and Susan Carey,“One, Two, Three, 
Four, Nothing More: An Investigation of the Conceptual Sources of the Verbal Counting Princi 
ples,” Cognition 105 (2007): 395-438.Debate remains among specialists as to how our innate 
number senses are fused. But it is generally agreed that both contribute to the eventual 


acquisition of numerical and arithmetical concepts. 


The phrase “concepting labels” is taken from Nick Enf eld, “Linguistic Categories and 
Their Utilities: The Case of Lao Landscape Terms,” Language Sciences 30 (2008): 227-255, 
253. For more on the way that number words serve as placeholders for concepts in the minds of 
kids, see Sarnecka, Goldman,and Slusser, “How Counting Leads to Children’s First Repre sen ta 


tions of Exact, Large Numbers.” 


While truly representative cross- cultural studies on the development of numerical thought 
are largely missing in the lit er a ture, some recent work with a farming- foraging culture in the 
Bolivian rainforest, the Tsimane’, explores these issues. The Tsimane’ take about two to three 
times as long to learn to count, when contrasted with children in industrialized socie ties. See 
Steve Piantadosi, Julian Jara- Ettinger, and Edward Gibson, “ Children’s Learning of Number 
Words in an Indigenous Farming- Foraging Group,” Developmental Science 17 (2014): 553- 
563. A very recent study of this group has found that their understanding of exact quantity 
correspondence correlates with knowledge of numbers and counting, as predicted by the account 
presented here. Interestingly, however, that same study suggests that there is at least one 
Tsimane’ child “who cannot count but nevertheless understands the logic of exact equality.” This 
is unexpected but not startling either. Af er all, we know that some humans (like number 
inventors) come to recognize exact equality without f rst counting. Of course, these Tsimane’ 


kids still have exposure to counting and numerical semiotic practices, as they are embedded in a 


numerate culture. It is clear from all the relevant work, including that among the Tsimane’, that 
learning to count greatly facilitates the subsequent recognition of precise quantities. See Julian 
Jara- Ettinger, Steve Piantadosi,Elizabeth S. Spelke, Roger Levy, and Edward Gibson, “Mastery 
of the Logic of Natu ral Numbers is not the Result of Mastery of Counting: Evidence form Late 
Counters,” Developmental Science 19 (2016): 1—11. doi:10.1111/desc12459, 8. 


第 7 章 ”动物 脑 中 的 数量 概念 





在 近期 的 一 些 学 术 研究 中 ， 动 物 学 家 们 用 许多 新 方式 探索 了 一 些 物 
种 的 智力 水 平 。 通 过 实验 室 中 的 实验 ， 以 及 在 世界 各 地 进行 的 实地 研 
完 ， 科 学 家 们 发 现 ， 灵 长 目 动物 及 其 他 一 些 动物 比 人 类 想象 的 要 更 聪 
明 ， 人 至少 比 我 们 曾经 认为 的 要 聪明 得 多 。 下 面 我 们 举 一 个 这 方面 的 实验 
作为 例子 ， 以 此 解释 科学 家 们 如 何 通 过 复杂 的 认 知 实验 对 灵长目 动物 的 
智力 水 平 进行 测试 。 这 项 实验 由 德国 羔 比 锡 市 马 元 斯 : 普 骨 元 进化 人 类 
学 研究 所 的 科学 家 们 设计 实施 。 在 这 项 实验 中 ， 科 学 家 们 把 一 只 黑猩猩 
放 在 一 间 房 间 内 ， 房 间 的 墙 上 固定 有 一 个 透明 有 机 玻璃 制 成 的 圆柱 体 容 
船 。 这 个 圆柱 体 细 而 长 〈 宽 5 厘米 ， 长 26 厘 米 ) ， 因 此 ， 黑 猩猩 无 法 直 
接 用 手 触 碰 到 圆柱 体 的 内 底 。 接 着， 研究 者 在 圆柱 体 容 占 的 底部 放 上 一 
粒 人 花生 。 这 是 黑猩猩 喜爱 的 食物 。 于 是 ， 参 加 实验 的 黑猩猩 目 然 很 想 吃 
到 里 面 的 花生 ， 然 而 它 却 没有 办 法 用 手 直 接 拿 到 这 六 花生， 从 黑猩猩 的 
角度 来 看 ， 研 究 者 的 这 种 安排 也 许 有 些 残 丸 。 然 而 幸运 的 是 ， 黑 猩猩 可 
以 通过 一 种 方法 来 解决 这 个 问题 ， 虽 然 这 个 解决 方案 一 开始 对 黑猩猩 来 
说 可 能 并 不 那么 显而易见 。 在 距离 这 个 圆柱 体 约 1 米 的 地 方 ， 有 一 台 饮 
水 器 ， 黑 猩猩 可 以 从 饮水 器 中 喝 水 。 这 台 饮 水 器 和 上 述 装 有 花生 的 圆柱 
体 容 髓 一 样 ， 都 是 无 法 移动 的 。 那 么 ， 一 只 饥饿 的 黑猩猩 会 怎么 办 呢 ? 
它 想 要 吃 到 圆柱 体 容 器 中 的 花生 ， 却 无 法 用 手 直接 拿 到 这 粒 花生 ， 也 无 
法 获取 任何 长 形 的 实心 刺 戳 工 具 伸 进 圆柱 体 容 需 中 取得 人 花生。《 科 学 家 
们 知道 ， 生 活 在 野外 的 黑猩猩 习 得 如 何 使 用 刺 戳 工具 ， 比 如， 黑猩猩 能 
用 刺 戳 工 具 刺 死 婴 猴 以 获取 和 蛋白质。) 在 这 个 房间 中 ， 黑 猩猩 可 以 获得 
的 唯一 工具 是 一 种 液体 ， 也 就 是 供 它们 饮用 的 水 。 如 果 把 人 类 儿童 置 于 
同样 的 情况 下 ， 许 多 儿童 都 没有 办 法 找到 这 个 问题 的 解决 方案 。 事 实 
上 ， 科 学 家 们 发 现 ， 如 果 让 4 岁 的 儿童 参加 上 述 实验 ， 大 部 分 儿童 部 无 





























法 完成 任务 一 一 大 部 分 儿童 只 有 到 8 岁 左右 才能 完成 上 述 任 务 。 当 然 ， 

这 个 问题 的 解决 方案 是 从 饮水 絮 中 取出 水 ， 灌 入 圆柱 体 容 器 中 ， 随 着 液 
体 的 注入 ， 花 生 会 逐渐 浮 起 来 ， 最 终 到 达 黑 猩猩 可 以 取 到 的 高 度 。 在 这 
项 实验 中 ， 相 当 一 部 分 (大 约 V5) 黑猩猩 认识 到 ， 它 们 应 该 用 自己 的 

嘴 不 断 住 圆 柱 体 容 右 中 洪水， 直到 花生 漂浮 到 接近 容器 口 的 位 置 。 于 

是 ， 科 学 家 们 观察 到 ， 这 些 黑 猩猩 一 次 义 一 次 地 把 口中 含 着 的 水 吐 到 论 
生 上 。 其 中 有 一 些 黑猩猩 把 上 述 动 作 重 复 了 很 多 次 ， 于 是 花生 党 至 较 靠 
近 圆 柱 体 容 占 口 的 地 方 ， 黑 猩猩 终于 可 以 直接 用 手 取 到 人 花生 了 。 它 们 圆 
满 地 完成 了 实验 任务 ! 二 














从 基因 的 角度 来 看 ， 黑 猩猩 是 人 类 的 近亲。 大 量 实验 都 表明 黑猩猩 
具有 很 强 的 认 知 能 力 ， 上 述 实 验 只 是 其 中 一 个 。 科 学 家 对 这 些 与 我 们 关 
系 较 近 的 动物 以 及 其 他 与 我 们 杀 缘 关系 相对 较 远 的 动物 进行 了 大 量 的 研 
完 和 实验 ， 这 些 研究 和 实验 结果 能 够 使 我 们 不 断 加 深 对 这 些 动物 的 认 知 
能 力 的 理解 。 我 们 曾经 认为 ， 智 人 和 其 他 物种 之 间 存 在 认 知 能 力 上 的 巨 
大 鸿沟 ， 然 而 ， 在 过 去 的 几 十 年 中 ， 一 系列 针对 不 同 物种 (从 黑猩猩 到 
新 喀 狗 ， 再 到 鲸 〉 的 研究 让 我 们 越 来 越 清 楚 地 看 到 ， 人 类 与 其 他 物种 之 
间 在 认 知 能 力 上 的 差距 并 没有 我 们 想象 的 那么 大 。 在 这 些 研究 中 ， 研 究 
者 常 第 观察 到 ， 被 研究 的 动物 具有 一 些 与 上 述 实 验 中 的 黑猩猩 同样 的 核 
心 认 知 能 力 : 这 些 动物 也 有 计划 的 能 力 ， 它 们 会 使 用 工具 ， 也 能 够 通过 
思考 解决 许多 人 类 以 为 它们 不 可 能 解决 的 新 奇 问题 。 








在 这 些 新 奇 问题 中 ， 有 一 类 问题 是 算术 问题 。 在 本 章 中 ， 读 者 即将 
看 到 ， 人 类 以 外 的 其 他 物种 也 拥有 一 些 与 数量 相关 的 能 力 。 在 本 半 的 讨 
论 中 ， 我 们 将 向 读者 介绍 一 些 揭示 动物 处 理 数量 能 力 的 实验 和 研究 。 本 
章 介 绍 的 大 部 分 实验 和 研究 是 以 黑猩猩 及 其 他 灵长目 动物 为 对 象 的 ， 因 
为 了 解 这 些 物种 处 理 数 量 的 能 力 最 能 够 帮助 我 们 理解 人 类 是 如 何 进化 出 
我 们 独 有 的 数量 思维 能 力 的 。 但 是 ， 在 展开 本 章 的 讨论 之 前 ， 我 有 必要 
首先 提醒 读者 注意 以 下 两 氮 。 第 一 ， 关 于 动物 认 知 能 力 〈 包 括 动物 的 数 
字 认 知 能 力 ) 的 研究 和 实验 还 在 不 断 地 开展 。 在 该 领域 的 研究 历史 上 ， 








许多 学 说 和 观点 曾 被 修正 甚至 推翻 ， 因 为 科学 家 们 常常 不 断 通 过 新 的 研 
客 发 现 动物 们 具有 新 的 认 知 技能 。 我 相信 ， 这 样 的 情况 未 来 还 会 继续 上 
演 。 第 二 ， 在 解读 这 些 研究 结果 的 时 候 ， 我 们 既 不 应 该 过 度 强调 人 类 的 
特殊 性 ， 也 不 应 该 认为 人 类 和 其 他 物种 之 间 完 全 没有 任何 差别 。 关 于 上 
述 第 二 点 ， 我 在 下 文中 还 会 继续 展开 ， 但 现在 我 们 应 该 记 住 ， 这 一 点 是 
我 们 在 人 类 学 、 灵 长 目 学 以 及 其 他 相关 领域 的 研究 中 必须 特别 注意 的 一 
条 核心 理念 。 这 条 理念 的 重点 是 ， 我 们 应 该 客观 地 从 数据 中 得 出 结论 ， 

尽量 避免 在 解读 数据 时 带 入 人 类 上 自然 的 偏见 ， 避 免 对 动物 的 上 咎 考 和 行为 
方式 有 所 预 设 。 很 多 人 容易 产生 一 种 错误 的 想法 ， 认 为 对 动物 认 知 能 

的 研究 与 对 人 类 认 知 能 力 的 研究 无 关 ， 因 为 人 类 显然 是 一 种 超越 其 他 所 
有 物种 的 特殊 物种 ， 他 们 认为 人 类 的 心灵 是 非 动物 性 的 ， 甚 至 认为 人 类 
的 心灵 包含 茶 种 神秘 的 灵魂 成 分 。 这 种 观点 就 是 所 谓 的 人 类 中 心 论 。 对 
于 具有 某 种 神学 或 理论 倾 癌 的 人 来 说 ， 上 述 观 点 可 能 是 一 种 很 有 吸引 为 
的 立场 。 然 而 ， 从 实证 研究 的 角度 看 ， 我 们 关于 动物 思维 能 力 的 看 法 应 
该 完全 取决 于 客观 证 据 ， 而 非 被 上 述 预 设立 场 影响 。 由 于 路 物种 交流 的 
局 限 性 ， 动 物 的 许多 技能 是 我 们 人 类 很 难 及 现 的 ， 但 我 们 并 不 应 该 就 此 
假设 动物 不 具有 茶 些 特殊 的 认 知 技能 ， 我 们 必须 通过 实验 的 方法 认真 地 
排除 动物 拥有 这 上 坚 特殊 认 知 技能 的 可 能 性 。 














与 上 述 人 类 中 心 论 观点 相反 的 是 ， 男 外 一 些 人 自然 地 持 有 一 种 “ 动 
物 拟人 论 ? 的 立场 ， 他 们 认为 动物 具有 许多 和 人 类 一 样 的 思维 和 感情 ， 
因为 人 类 只 不 过 是 “为 一 种 动物 ”而 已 。 然 而 ， 事 实 上 ， 我 有 充分 的 理由 
相信 ， 动 物 未 必 具 有 像 人 类 一 样 的 思维 和 感情 。 因 此 在 进行 有 关 动 物 认 
知 能 力 的 实验 时 ， 我 们 需要 特别 注意 ， 当 数据 给 出 的 结论 不 明确 时 ， 我 
们 不 应 该 将 人 类 的 性 格 和 特点 投射 到 动物 的 思维 和 行为 上 。 由 于 我 的 职 
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物 拟 人 论 观 点 的 人 相当 多 。 许 多 大 学 生 可 能 有 与 宠物 或 其 他 动物 接触 的 
经 历 ， 他 们 在 这 些 经 历 中 与 动物 建立 了 杀 密 的 感情 联系 ， 这 人 至少 是 他 们 
持 动 物 拟 人 论 立场 的 部 分 原因 。 脸 书 、Reddit 及 其 他 社交 媒体 网 站 上 有 
许多 关于 宠物 的 视频 和 故事 ， 这 些 表述 常常 强调 宠物 对 主人 的 爱 和 友 

















谊 。 虽 然 我 并 不 否认 动物 和 人 类 之 间 可 以 发 展 出 依恋 关系 《有些 人 类 学 
家 认为 ， 动 物 和 人 类 的 关系 对 人 类 文化 的 进化 起 关键 性 作用 ) ， 但 事实 
上 我 们 很 难 摘 清 楚 ， 在 这 些 动物 的 大 脑 中 究竟 发 生 着 怎样 的 思维 过 程 。 
比如 ， 我 们 很 难 判断 ， 动 物 的 行为 究竟 在 多 大 程度 上 是 出 于 它们 对 彼此 
或 对 人 类 的 感情 ， 又 在 多 大 程度 上 是 完全 可 以 预见 的 条 件 反 射 行 为 。 台 
算 动物 的 确 具 有 感情 和 思考 能 力 ， 那 么 它们 的 思维 和 情感 是 人 否 真 的 与 人 
类 的 思维 和 感情 性 质 相 同 ? 要 知道 ， 和 这 些 动物 相 比 ， 人 类 不 仅 脑 容 量 
更 大 ， 还 拥有 语言 和 文化 。 因 此 ， 虽 然 我 们 很 容易 赁 直 沉 对 上 述 问题 给 
出 一 些 答案 ， 但 事实 上 和 要 回答 这 些 问题 是 非常 困难 的 。 对 于 我 们 每 一 个 
人 来 说 ， 我 们 可 能 会 有 很 强 的 人 类 中 心 论 倾 问 或 者 动物 拟人 论 倾 问 ， 但 
这 些 立 场 在 很 大 程度 上 只 是 基于 我 们 的 个 人 生活 经 验 。 而 显然 ， 从 个 人 
的 生活 经 验 推出 的 结论 未 必 就 是 科学 的 结论 。 有 证 据 显 示 ， 不 同 的 人 对 
这 些 问 题 的 直觉 是 截然 不 同 的 。 换 名 话说， 我 们 的 直觉 所 感受 到 的 其 他 
物种 的 认 知 能 力 并 不 能 客观 地 反映 这 些 物 种 的 真实 情况 ， 这 种 直觉 更 多 
地 是 在 反映 我 们 目 己 的 经 历 和 心理 因素 。 三 


























天 于 动物 的 数字 思维 能 力 ， 有 这 样 一 则 故事 各 和 凋 被 引用 ， 这 个 故事 
对 我 们 起 到 了 重要 的 警示 作用 。 这 个 故事 的 主角 叫 作 聪明 的 汉 斯 ， 它 是 
一 匹 美丽 的 奥 尔 洛 夫 快 步 马 。 汉 斯 的 主人 是 一 个 名 叫 威 尔 海 姆 : 训 奥 斯 
滕 的 德国 人 。 冯 奥 斯 腾 兴趣 十 分 广泛 ， 包 括 教 汉 斯 数学 以 及 研究 据 相 
学 。 颅 相 学 古 一 门 如 今 已 经 不 存在 的 伪 科 学 ， 研 究 颅 相 学 的 人 相信 ， 人 
的 各 种 脑 功 能 分 别 归 属于 人 脑 的 不 同 部 分 ， 因 此 ， 他 们 试图 通过 查看 人 
的 头骨 形状 来 判断 人 的 心理 和 思维 特质 。 在 20 世 纪 的 第 一 个 十 年 中 ， 冯 
奥 斯 滕 常常 回 公 众 展示 聪明 的 汉 斯 能 够 完成 一 系列 复杂 的 认 知 任务 。 这 
些 任务 包括 阅读 和 拼写 德 文 词语 、 理 解 日 历 ， 以 及 解决 一 系列 数学 问 
题 。 汉 斯 回答 这 些 问题 的 方式 是 用 它 的 蹄 子 敲 击 出 一 串 声 音 。 例 如 ， 当 
色 奥 斯 滕 要 求 汉 斯 给 出 12 减 去 8 的 得 数 时 ， 汉 斯 就 会 用 它 的 蹄 子 痪 4 下 。 
事实 上 ， 汉 斯 “解决 * 的 许多 问题 比 12 减 去 8 要 复杂 得 多 ， 而 且 它 在 大 部 
分 时 候 都 能 给 出 正确 答案 。 于 是 ， 许 多 德国 民众 都 被 汉 斯 的 智力 所 折 
服 。 陪 明 的 汉 斯 被 媒体 和 争 相 报道 ， 连 远 在 美国 的 《纽约 时 报 》 都 报道 过 








聪明 的 汉 斯 。 = 


现在 ， 你 可 能 已 经 猜 到 ， 汉 斯 并 不 能 真正 解决 上 面 这些 数 学 问题 ， 
它 也 并 不 能 读 懂 德 文 。 那 么 ， 汉 奥 斯 滕 究竟 是 如 何以 观众 察觉 不 到 的 方 
法 给 汉 斯 提示 ， 从 而 达到 欺骗 公众 的 目的 的 呢 ? 这 就 要 说 到 这 个 故事 中 
最 令 人 意 想不到 的 地 方 了 : 冯 奥 斯 滕 并 没有 欺骗 观 众 ( 汉 斯 的 表演 都 古 
不 收费 的 ) 。 事 实 上 ， 当 冯 奥 斯 腾 以 外 的 其 他 人 回 聪 明 的 汉 斯 提问 时 ， 
汉 斯 的 表现 并 没有 显著 变 差 。 这 些 提问 的 人 既 不 认识 汉 斯 ， 也 不 认识 冯 
奥 斯 滕 ， 然 而 汉 斯 却 似 乎 能 够 理解 这 些 人 的 问题 ， 并 且 在 大 部 分 时 候 都 
能 给 出 正确 的 答案 。 于 是 ， 我 们 的 故事 中 出 现 了 一 个 新 人 物 一 一 德国 心 
理学 家 奥斯卡 : 普 方 斯 特 (Oscar Pfungst) 。 普 方 斯 特 可 不 像 公 众 那样 折 
服 于 汉 斯 的 魅力 ， 他 深信 这 其 中 一 定 有 一 些 不 为 人 知 的 设 定 ， 一 定 有 东 
些 其 他 变量 使 汉 斯 能 够 用 蹄 子 融 出 正确 的 回应 。 通 过 一 系列 的 实验 ， 普 
方 斯 特 癌 公众 证 明 ， 汉 斯 在 解决 数学 问题 方面 并 没有 那么 聪明 。 当 汉 斯 
无 法 看 到 提问 的 人 时 ， 它 的 表现 就 会 变 得 很 差 ， 在 这 种 情况 下 ， 它 只 能 
用 蹄 子 随意 敲 出 几 个 音节 。 此 外 ， 普 方 斯 特 还 发 现 ， 当 汉 斯 可 以 看 到 提 
问 的 人 ， 但 提问 者 本 人 并 不 知道 答案 时 ， 汉 斯 的 表现 也 会 变 得 很 过。 














从 聪明 的 汉 斯 这 个 故事 中 ， 我 们 至 少 可 以 得 到 两 个 结论 。 第 一 ， 虽 
然 像 汉 斯 这 样 的 动物 并 不 一 定 有 很 强 的 数学 和 阅读 能 力 ， 但 是 它们 对 人 
类 提供 的 视觉 信息 的 辨识 能 力 比 我 们 想象 得 更 强 。 虽 然 这 些 提问 的 人 并 
没有 故意 把 答案 透露 给 汉 斯 ， 但 他 们 却 在 不 知 不 党 中 流露 出 一 些微 妙 的 
视 沉 提示， 汉 斯 则 通过 这 些 提示 完成 了 它 怀 人 的 表演 。 经 过 仔细 检 碍 ， 
心理 学 家 发 现 ， 当 汉 斯 歌 击 的 数量 接近 正确 答案 时 ， 提 问 者 的 头 部 会 不 

党 地 有 轻微 的 动作 。 而 汉 斯 通过 茶 些 途径 掌握 了 这 种 无 意识 的 交流 信 
恩 。 第 二 ， 我 们 应 该 警惕 动物 实验 中 的 动物 拟人 化 倾 回 。 比 如 ， 在 上 述 
故事 中 ， 即 使 在 普 方 斯 特 发 表 了 他 的 研究 结果 之 后 ， 汉 奥 斯 腾 仍 继续 帝 
独 汉 斯 巡回 演出 ， 因 为 他 不 相信 普 方 斯 特 的 研究 结果 。 在 汉 斯 的 问题 
上 ， 冯 奥 斯 滕 无 法 保持 公正 客观 的 态度 ， 因 为 他 将 人 类 的 特征 投射 在 了 
汉 斯 导 上 ， 也 许 ， 这 是 因为 冯 奥 斯 滕 和 汉 斯 之 间 早 就 建立 起 了 社会 化 的 











感情 联系 。 


聪明 的 汉 斯 这 个 故事 如 今 仍 在 流传 ， 因 为 这 个 故事 中 的 核心 教训 不 
仪 适用 于 一 个 世纪 之 前 ， 也 同样 适用 于 今天 。 在 著名 的 猩猩 可 可 的 故事 
F, “聪明 的 汉 斯 ”效应 又 一 次 出 现 。 许 多 人 曾 相 信 大 猩猩 可 可 能 够 使 
用 “猩猩 的 手语 ”与 人 类 交流 。 大 猩猩 可 可 和 聪明 的 汉 斯 一 样 成 了 明星 ， 
它 与 威廉 姆 :沙特 纳 〈William Shatner) 、 罗 宾 : 威 廉 斯 (Robin 
Williams) 、 罗 杰 斯 先生 CMr.Rogers) 等 许多 名 人 都 有 过 互动 。 然 而 ， 
Ha By By VI ee HE BAe WEAR (Francine Patterson) 与 可 可 之 间 具 有 
很 强 的 社会 化 感情 联系 ， 随 着 时 间 的 流逝 ， 许 多 学 者 对 由 特 森 的 研究 结 
果 提 出 了 批评 。 这 些 批评 帕 特 森 的 人 有 力 地 说 明 : 仅 从 由 特 和 森 和 可 可 的 
互动 中 ， 我 们 很 难 推 新 出 可 可 究竟 具有 多 少 交 流 和 认 知 技能 。 当 动物 和 
它们 的 训练 者 之 间 存 在 很 强 的 社会 化 感情 联系 时 ， 训 练 者 很 难 对 动物 保 
持 完 全 客观 公正 的 态度 。 在 解读 实验 结果 时 ， 训 练 者 很 容易 出 现 动物 拟 
人 化 的 倾 癌 。 


要 消除 实验 中 的 “聪明 的 汉 斯 ”效应 并 不 像 看 起 来 那么 简单 。 例 如 ， 
也 许 有 人 会 说 ， 我 们 只 要 保证 实验 时 不 让 动物 的 训练 者 在 场 就 可 以 了 ， 
或 者 只 要 进行 双开 实验 就 可 以 了 。 然 而 ， 要 把 上 述 建 议 付 诸 实践 并 不 容 
易 ， 在 许多 情况 下 ， 实 行 起 来 甚至 是 不 可 能 的 。 毕 竞 ， 许 多 实验 任务 要 
求 动物 服从 人 类 的 指令 ， 而 如 果 深 受 动物 信任 、 与 动物 之 间 有 社会 联系 
的 训练 者 不 在 场 的话 ， 就 很 难 在 实验 室 中 要 求 动物 服从 指令 。 动 物 的 训 
练 者 不 出 现 ， 很 可 能 导致 实验 任务 彻底 失败 。 























在 第 6 章 中 我 们 曾经 讨论 过 ， 当 心理 学 家 对 尚 不 会 说 话 的 婴儿 进行 
实验 时 遇 到 了 许多 方法 上 的 挑战 。 在 针对 动物 的 实验 中 ， 这 些 挑战 同样 
存在 ， 因 为 动物 显然 无 法 听 懂 人 类 的 语言 。 从 这 方面 考虑 ， 我 们 对 动物 
数学 认 知 能 力 的 任何 了 解 都 称 得 上 是 一 种 科学 上 的 奇迹 。 基 于 这 些 方法 
上 的 困难 ， 要 搞 清 楚 动 物 的 数字 认 知 能 力 是 非常 困难 的 ， 因 此 学 界 在 这 
方面 至 今 仍 存 在 一 些 和 争议 。 然 而 ， 虽 然 在 研究 动物 数字 认 知 能 力 的 领域 





中 存在 各 种 争议 和 方法 上 的 困难 ， 但 科学 家 们 的 探索 与 努力 已 经 使 我 们 
能 够 开始 了 解 许多 人 类 以 外 的 物种 所 具有 的 数字 能 力 。 昌 然 动 物 们 也 许 
无 法 解决 聪明 的 汉 斯 面 对 的 那些 数学 问题 ， 但 大 量 研究 显示 ， 动 物 的 数 
字 认 知 能 力 与 人 类 灾 儿 的 数字 认 知 能 力 具有 相似 之 处 。 





非 灵 长 目 动物 的 数字 认 知 


在 各 种 动物 的 行为 中 ， 人 类 常 音 能 够 出 乎 意料 地 发 现 一 些 有 规律 的 
数量 。 让 我 们 来 看 看 以 下 这 个 例子 : 1831 年 ， 加 拿 大 安大略 的 皮毛 商人 
发 现 ， 欧 言 布 威 族 的 原 住 民 正 面临 着 皮毛 和 食物 严重 短缺 的 情况 ， 因 为 
他 们 的 主要 捕猎 对 象 之 一 一 一 委 免 数量 似乎 突然 又 减 。 与 此 同时 ， 哈 德 
孙 湾 公司 的 皮毛 商人 也 发 现 了 类 似 的 情况 ， 因 皮毛 柔软 而 被 珍视 的 犹 狸 
的 数量 在 这 一 年 突然 减少 。 由 于 狂 狸 以 雪 免 为 食物 ， 似 乎 是 雪 免 数量 减 
少 导致 狂 狸 数量 也 相应 减少 。 哈 德 孙 湾 公司 的 相关 记录 可 以 一 直 追 调 至 
17 世 纪 70 年 代 ， 从 这 些 记 录 中 我 们 可 以 看 出 ， 大 约 每 过 10 年 ， 就 会 发 生 
一 次 狂 狸 和 雪人 负数 量 同时 镁 减 的 情况 。 现 在 ， 己 经 有 大 量 的 研究 证 明 ， 
这 种 雪 免 和 猎 狸 数量 的 周期 性 减少 是 因为 出 现 了 可 预期 的 过 度 繁 殖 现 
象 。 在 上 自然 情况 下 ， 雪 人 锡 会 不 受 控 制 地 过 上 度 繁 殖 ， 当 雪人 兔 的 数量 过 多 
时 ， 当 地 的 生态 系统 则 会 达到 饱和 而 无 法 维持 更 多 雪 锡 存活。 这 样 的 情 
况 会 导致 食物 供应 紧张 ， 于 是 雪 免 的 繁殖 速度 随 之 锐 减 。 然 后 ， 雪 免 种 
群 数 量 的 锐 减 叉 会 对 狂 狸 等 其 他 物种 的 数量 产生 冲击 性 的 影响 。 上 述 情 
况 的 发 生 具 有 周期 性 ， 大 约 每 10 年 就 会 发 生 一 轮 。 三 





让 我 们 再 来 看 看 蝉 的 例子 。 峡 是 一 系列 蝉 科 昆虫 的 总 称 ， 蝉 科 中 总 
共 包 括 超 过 2000 种 不 同 种 类 的 暗 。 暗 科 动 物 中 包括 一 个 名 为 “周期 蝉 ” 的 
属 ， 周 期 蝉 的 生命 大 部 分 都 在 地 下 上 度 过 ， 徘 食用 地 下 的 树 根 为 生 。 但 在 
特定 的 时 候 ， 周 期 蝉 会 大 规模 地 从 地 下 扑 出 来 ， 到 地 面 进行 繁殖 活动 。 
从 地 下 改 出 来 以 后 ， 周 期 蝉 会 在 地 面 生 活 两 个 月 左右 ， 在 此 期 间 它 们 进 
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面 将 发 生 在 13 年 或 17 年 以 后 。 星 的 这 种 生命 周期 非常 长 ， 并 且 非 常规 律 
一 人们 不 禁 开始 怀疑 这 些 周期 蝉 是 否 在 地 下 精确 地 计算 着 年 份 ， 好 在 
下 一 次 同时 算出 地 面 。 然 而 实际 情况 是 ， 这 些 周期 暗 是 因为 自然 选择 而 
具有 非常 规律 的 生命 周期 。 大 部 分 以 旺 为 食 的 动物 的 繁殖 周期 是 2~10 
年 。 因 此 ， 如 果 周 期 暗 每 12 年 外 出 地 面 一 次 ， 那 么 繁殖 周期 为 2 年 、3 
年 、4 年 、6 年 的 捕食 者 就 可 以 轻松 地 把 仆 出 地 面 的 周期 蝉 全 部 吃 掉 一 一 
数字 12 是 数字 2、3、4、6 的 公 倍数 。 因 此 ， 在 自然 环境 中 ， 生 命 周 期 为 
12 年 的 周期 暗 会 面临 更 大 的 繁殖 挑战 。 而 如 果 周 期 暗 的 繁殖 周期 是 13 征 
或 者 17 年 ， 它 们 就 相对 比较 不 容易 被 其 他 物种 捕食 ， 面 临 的 生存 挑战 也 
就 相对 较 小 。13 和 17 是 两 个 质数 ， 这 两 个 数 不 像 12 之 类 的 数字 那样 容易 
被 其 他 数字 整除 。 因 此 ， 在 环境 的 压力 下 ， 自 然 选择 使 得 繁殖 周期 为 质 
数 的 周期 蝉 存活 了 下 来 ， 而 繁殖 周期 年 数 容易 被 整除 的 周期 蝉 则 被 淘 
x. © 


上 述 关 于 雪人 免 和 周期 蝉 的 例子 最 示 ， 在 人 以 外 的 其 他 动物 (包括 昆 
HO 的 行为 中 ， 也 会 出 现 一 些 有 规律 的 数量 。 然 而 ， 上 述 两 个 例子 也 同 
样 说 明 ， 动 物 不 需要 具有 任何 数量 认 知 能 力 ， 它 们 的 行为 同样 可 以 出 现 
有 规律 的 数量 。 在 许多 情况 下 ， 我 们 有 理由 相信 这 些 动 物 并 没有 任何 数 
量 认 知 能 力 ， 比 如 ， 因 为 昆虫 神经 系统 的 复杂 上 度 是 极为 有 限 的 ， 我 们 有 
理由 相信 昆虫 极 不 可 能 拥有 数量 认 知 的 能 力 。 例 如 ， 我 们 知道 ， 茶 些 种 
类 的 蚂蚁 能 通过 一 些 机 制 辨别 到 达 特 定 目 的 地 所 需要 走 的 步 数 ， 然 而 这 
种 辨识 能 力 无 法 证 明 蚂蚁 有 人 能力 对 数量 进行 概念 化 的 处 理 。= 





























然而 ， 当 科学 家 对 一 些 更 高 级 的 物种 《如 蝶 晨 以 及 多 种 鱼 类 ) 进行 
研究 时 ， 他 们 发 现 ， 这 些 与 人 类 杀 缘 关系 较 远 的 动物 确实 具有 区 别 大 数 
量 和 小 数量 的 认 知 能 力 。 但 在 这 些 研究 中 ， 科 学 家 们 向 党 无 法 判断 完 竟 
是 上 述 动物 真 的 能 识别 数量 上 的 区 别 ， 还 是 其 他 方面 的 区 别 影响 了 它们 
的 判断 例如 ， 较 大 数量 的 物品 可 能 具有 与 小 数量 物品 不 同 的 规模 、 密 











度 和 运动 方式 ) 。 让 我 们 来 看 一 看 蝶 晨 的 例子 。 在 一 项 实验 中 ， 研 究 者 
回 蝶 晨 出 示 2 个 或 3 个 装 有 不 同 数量 果 蜡 的 试 党 ， 而 果 蝇 是 蝶 曼 非常 喜爱 
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分 辨 >:、3 等 数量 之 间 的 区 别 。 虽 然 在 目 然 环境 中 进行 的 大 量 研究 似乎 显 
示 ， 许 多 物种 的 动物 都 能 够 辨识 数量 较 多 的 物品 ， 但 这 些 实验 都 是 在 实 
验 室外 进行 的 。 在 这 些 实 验 中 ， 研 究 者 没有 办 法 控制 物体 的 运动 等 天 键 
变量 ， 因 此 我 们 无 法 判断 动物 的 反应 究竟 在 多 大 程度 上 受到 其 他 因素 

《如 物体 的 连续 运动 ) 的 影响 。 基 于 此 ， 上 述 研 完 无 法 证 明 这 些 动物 确 
实 具有 辨识 数量 的 能 力 。 三 














通常 ， 人 们 只 把 大 鼠 当 作 一 种 哺乳 动物 ， 而 非 人 类 的 近亲。 事实 
上 ， 大 鼠 与 人 类 的 杀 缘 关系 比 我 们 想象 的 更 近 一 一 大 鼠 拥 有 人 类 的 大 部 
分 基因 。 早 在 40 多 年 前 ， 科 学 家 们 就 已 经 发 现 ， 大 鼠 确 实 具 有 区 别 数量 


的 能 力 。 在 一 项 1971 年 进行 的 实验 中 ， 科 学 家 们 发 现 ， 经 过 训练 的 大 鼠 
能 够 模糊 地 估计 数量 。 实 验 中 ， 科 学 家 们 让 大 电压 一 根 杆 ， 如 果 大 鼠 压 


杆 的 次 数 等 于 特定 的 数量 ， 便 可 获得 一 些 交 励 。 经 过 一 定时 间 的 训练 

后 ， 大 鼠 压 这 根 杆 的 次 数 能 够 比较 接近 科学 家 设 定 的 数量 。 例 如 在 训练 
中 ， 如 果 大 鼠 压 杆 的 次 数 正 好 是 5 次 ， 科 学 家 就 会 给 予 大 鼠 一 定 的 奖 

励 。 此 后 ， 当 科学 家 再 让 大 鼠 压 杆 时 ， 它 们 压 杆 的 次 数 大 约会 在 5 次 左 
右 。 在 此 ， 我 们 需要 注意 “大 约 ” 这 个 关键 词 。 大 鼠 并 不 能 精确 地 重 现 5 
这 个 数量 ， 但 是 它们 知道 需要 重 现 的 目标 数量 大 约 是 5 次 左右 。 也 就 是 
说 ， 在 这 项 实验 中 ， 科 学 家 观察 到 ， 大 鼠 压 杆 5 次 的 概率 大 于 压 杆 次 数 
为 其 他 数量 (如 8 次 ) 的 概率 。 但 是 ， 大 鼠 压 杆 4 次 的 概率 也 大 于 它们 压 
杆 8 次 的 概率 。 当 目标 数量 增 大 时 ， 大 鼠 压 杆 次 数 与 正确 次 数 之 间 的 误 
差 也 会 越 来 越 大 。 虽 然 在 这 项 1971 年 的 实验 中 ， 大 鼠 的 反应 比较 混乱 ， 


























但 是 它们 压 杆 的 次 数 确 实 呈 正 态 分 布 ， 且 和 平均 数 等 于 目标 次 数 。 也 就 是 
说 ， 大 鼠 的 反应 虽然 混乱 ， 但 它们 常常 能 够 给 出 正确 的 回应 。 这 种 现象 
说 明 ， 大 鼠 与 其 他 许多 物种 (以 及 不 识 数 的 人 ) 一 样 不 能 精确 地 区 分 大 
部 分 数量 ， 但 它们 能 够 对 数量 进行 模糊 的 估计 。 与 人 类 亲缘 关系 较 远 的 
哺乳 动物 大 鼠 具 有 模糊 数 感 ， 这 种 现象 说 明 ， 人 类 的 模糊 数 感 在 我 们 与 
大 鼠 共 同 的 哺乳 类 祖先 号 上 早 就 有 所 体现 。 而 这 一 共同 的 哺乳 类 祖先 至 
少 在 6000 万 年 前 束 已 经 存在 了 。 三 








除了 上 述 实验 中 的 大 鼠 以 外 ， 一 些 与 人 类 杀 缘 关系 更 远 的 动物 也 有 具 
有 与 人 类 类 似 的 估计 模糊 数量 的 能 力 。 但 是 ， 在 这 些 研究 中 ， 我 们 尚 不 
清楚 这 种 共同 的 模糊 数 感 的 存在 是 否 出 于 这 些 动 物 具有 和 人 类 共同 的 遗 
传 因素 。 换 句 话 说 ， 也 许 这 些 动 物 所 上 其 有 的 模糊 数 感 与 人 类 的 模糊 数 
感 “ 同 功 ” 但 不 “ 同 源 ”。“ 同 功 ” 是 指 不 同 物种 之 间 具 有 一 些 功能 类 似 的 特 
扩 ， 这 些 特点 是 不 同 的 物种 为 了 克服 相似 的 环境 挑战 而 独立 进化 出 来 
的 。 而 “ 同 源 ”* 则 是 指 不 同 物种 因为 拥有 共同 的 祖先 而 表现 出 相似 的 特 
扩 。 例 如 ， 狮 子 和 能 都 有 4 条 腿 ，4 条 腿 是 它们 之 间 的 一 种 同 源 特点 。 而 
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功 特点 。 


虽然 乌 类 与 人 类 的 杀 缘 关系 较 远 ， 但 是 东 些 种 类 的 乌 也 有 对 数量 进 
行 模糊 估计 的 能 力 。 然 而 ， 目 前 我 们 尚 不 清楚 ， 马 的 模糊 数 感 和 人 类 的 
模糊 数 感 究 竟 是 同 功 还 是 同 源 。 在 许多 故事 和 传阅 中 ， 乌 儿 能 够 精确 地 
计数 ， 但 是 我 们 很 难说 清楚 这 些 故事 和 传说 中 有 多 少 成 分 是 夸大 甚至 是 
伪造 的 。 此 外 ， 还 有 许多 把 乌 当 作 宠 物 的 人 相信 ， 他 们 的 宠物 乌 具 有 一 
定 的 数学 能 力 〈 把 其 他 种 关 的 动物 当 作 宠物 的 人 也 和 常常 相信 他 们 的 宠物 
有 其 有 数学 能 力 )。 但 是 ， 这 些 案 例 中 可 能 存在 “聪明 的 汉 斯 效应， 而且 
人 类 很 容易 对 上 自己 宠物 的 感情 和 认 知 状态 做 过 分 拟人 化 的 主观 夸大 ， 因 
此 ， 我 们 不 把 这 些 故 事 和 传说 视 为 科学 上 的 论据 进行 讨论 。 然 而 ， 即 使 
抛 开 这 些 奇 闻 逸 事 不 谈 ， 我 们 手中 仍 有 大 量 的 实验 证 据 表 明 许 多 非 元 长 
目 动物 〈 包 括 乌 类 和 大 鼠 ) 都 具有 模糊 估计 数量 的 能 力 。 但 是 ， 即 使 是 























在 对 这 些 相 对 高 级 的 动物 进行 实验 的 时 候 “〈 乌 类 和 大 鼠 比 蝶 天 之 类 的 动 
物 要 品级 一 些 ) ， 科 学 家 也 很 难 控制 所 有 数量 以 外 的 变量 ， 因 此 ， 我 们 
很 难 完全 确定 动物 表现 出 来 的 所 谓 “ 对 数量 进行 模糊 佑 计 的 能 力 ? 和 是否 
的 是 一 种 数量 认 知 功能 。 
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原 上 的 一 些 母 狮子 播放 另 一 只 母 狮子 的 吼声 时 ， 这 些 母 狮子 很 可 能 会 走 
回声 首 的 来 源 ， 驱 赶 这 只 假想 中 的 入 侵 者 。 而 当 科 学 家 同 这 些 母 狮子 播 
放 三 只 其 他 母 狮子 的 吼声 时 ， 这 些 母 狮子 走 癌 声音 来 源 的 概率 就 会 低 得 
多 。 那 么 ， 这 些 母 狮子 是 售 能 够 辨别 发 出 吼声 的 狮子 的 数量 呢 ? 它们 也 
许 能 ， 但 是 仅 根 据 上 述 实验 现象 ， 我 们 很 难得 出 这 样 的 结论 。 也 许 ， 这 
些 母 狮子 仅仅 能 够 分 辨 吼声 的 总 体 音量 ， 并 且 和 它们 对 吼声 音量 和 危险 程 
度 之 间 的 联系 有 一 种 模糊 的 判断 。 在 这 种 情况 下 ， 母 狮子 并 不 需要 具有 
分 辨 数量 的 抽象 认 知 能 力 就 可 以 表现 出 上 述 行为 。 不 管 母 独子 上 述 行为 
的 具体 机 制 是 怎样 的 ， 这 种 感知 能 力 都 能 够 帮助 它们 规避 不 必要 的 风 
险 ， 从 而 增加 它们 的 生存 概 紊 。 而 我 们 只 能 说 ， 上 述 行为 可 能 说 明 母 狼 
子 有 能 力 区 分 其 他 狮子 的 数量 。 与 之 相似 的 是 ， 在 男 外 一 些 实验 中 ， 我 
们 得 知 鸽 子 能 够 在 不 经 过 训练 的 情况 下 ， 前 后 一 致 地 选 出 数量 较 多 的 一 
组 食物 。 馈 子 的 这 种 行为 显然 也 能 够 增加 它们 生存 和 繁殖 的 概 紊 。 从 上 
面 两 个 例子 中 ， 我 们 可 以 看 出 ， 估 计数 量 的 能 力 能 够 帮助 动物 更 好 地 在 
各 种 环境 中 生存 ， 因 为 这 种 能 力 能 够 令 它们 更 好 地 规避 风险 和 获取 食 
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上 述 实验 (以 及 其 他 许多 实验 ) 清楚 地 说 明 ， 许 多 动物 都 能 以 模糊 
的 方式 识别 数量 。 然 而 这 些 实验 的 结果 同时 也 说 明 ， 这 种 模糊 的 数量 识 
别 能 力 有 时 是 基于 对 一 些 连续 信号 的 模糊 感知 〈 在 实验 室 及 非 实 验 室 环 
境 中 ， 我 们 都 能 看 到 ， 动 物 仿 爱 某 种 变数 较 大 的 东西 )。 最 近 ， 认 知 科 
学 家 克里斯蒂 安 : 阿 格 里 洛 (Christian Agrillo) 指出 : “数量 的 多 寡 与 其 
他 一 些 物理 变量 (如 表面 积 、 亮 度 、 密 上 度 ， 或 者 物件 所 占 的 总 空间 体 
BA) 是 相关 的 ， 因 此 ， 动 物 可 以 通过 这 些 与 数量 相关 的 连续 变量 来 估计 


























哪 一 组 物品 的 数量 较 多 或 较 少 。” 三 对 这 些 物理 变量 的 大 小 进行 估计 ， 
显然 可 以 提高 物种 的 生存 概率 和 繁殖 成 功率 。 但 是 ， 动 物 的 这 种 数量 辩 
别 能 力 与 人 类 天 生 有 具有 的 数字 能 力 具 有 本 质 上 的 不 同 : 人 类 天 生 具 有 两 
种 数字 感觉 ， 一 种 是 区 别 小 数量 的 精确 数 感 ， 帮 一 种 是 区 别 大 数量 的 模 
糊 数 感 。 


然而 ， 另 一 些 实验 结果 则 更 加 直 白 地 说 明 ， 某 些 非 灵长目 动物 至 少 
在 一 定 程度 上 具有 和 人 类 类 似 的 数字 能 力 ， 即 它们 有 具有 与 人 类 相似 的 模 
糊 数 感 。 并 且 ， 在 针对 少数 动物 〈 例 如 狗 和 新 西 兰 钢 钢 ) 的 实验 中 ， 科 
学 家 们 还 发 现 ， 这 些 动物 似乎 能 够 精确 分 辨 小 数量 之 间 的 区 别 ， 也 就 是 
它们 还 具有 和 人 类 类 似 的 精确 数 感 。 事 实 上 ， 实 验 显 示 ， 新 西 兰 钢 钢 不 
仅 能 够 区 别 1 个 物品 和 2 个 物品 ， 还 能 够 区 别 2 个 物品 和 3 个 物品 ， 以 及 3 
个 物品 和 4 个 物品 。 然 而 ， 当 物品 数量 超过 4 时 ， 只 有 当 两 组 物品 的 数量 
比 小 于 1 : 2 时 ， 新 西 兰 够 纺 才 能 成 功 地 区 分 两 组 物品 。 例 如 ， 新 西 兰 够 
纺 能 够 成 功 地 区 别 4 个 物品 和 8 个 物品 。 新 西 兰 饮 锅 在 上 述 实验 中 展示 出 
了 精确 区 分 小 数量 和 模糊 区 分 大 数量 的 能 力 ， 这 种 能 力 与 尚 不 会 说 话 的 
人 类 轻 儿 以 及 不 识 数 的 成 年 人 在 实验 中 表现 出 的 数字 能 力 是 极为 相似 
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令 人 意外 的 是 ， 在 数字 认 知 系统 的 跨 物 种 研究 领域 ,一 些 最 好 的 实 
验证 据 来 自 一 种 从 种 系 发 生 学 的 角度 来 看 与 人 类 亲缘 关系 更 远 的 动物 
一 一 虹 鲜 《俗称 孔 佟 鱼 )。 虹 鲜 是 一 种 小 型 观赏 鱼 ， 近 期 的 一 些 研究 显 
示 ， 虹 鲜 既 能 够 区 分 小 数量 ， 也 能 够 模糊 地 估计 大 数量 。 研 究 者 把 每 一 
条 虹 鲜 单独 放 入 一 个 预 设 环境 ， 在 这 个 环境 里 ， 实 验 对 象 可 以 看 到 两 群 
不 同 数量 的 虹 钱 ， 并 且 可 以 选择 加 入 其 中 任意 一 群 。 当 这 两 群 虹 鲜 中 的 
任意 一 群 超过 4 条 时 ， 在 大 部 分 情况 下 ， 实 验 对 象 会 选择 加 入 规模 较 
大 、 较 为 安全 的 那 一 群 。 两 个 群 中 虹 鲜 的 数量 差别 越 大 ， 实 验 对 象 的 选 
择 就 越 准确 。 也 就 是 说 ， 当 两 群 鱼 的 数量 比率 较 大 时 ， 如 2 : 1、3 : 1 或 
者 4 : 1 时 ， 实 验 对 象 选 择 大 群 的 概率 也 较 大 ;并 且 这 个 比例 越 高 ， 实 验 
对 象 选择 大 群 的 概率 束 越 高 。 而 当 两 群 鱼 的 数量 都 小 于 或 等 于 4 条 时 ， 














实验 对 象 通 常 也 会 选择 加 入 较 大 的 鱼 群 。 而 且 ， 非 铅 有 趣 的 是 ， 在 这 种 
小 数量 情形 下 ， 实 验 对 象 选择 的 准确 率 不 受 两 个 鱼 群 的 数量 比率 的 影 
啊 。 因 此 ， 如 果 第 一 个 群 有 2 条 鱼 ， 而 第 二 个 群 有 4 条 鱼 ， 实 验 对 象 约 有 
2/3 的 概率 会 选择 后 一 个 群 。 而 如 果 第 一 个 群 有 3 条 鱼 ， 而 第 二 个 群 有 4 
条 鱼 ， 实 验 对 象 仍然 有 2/3 的 概率 会 选择 后 一 个 群 。 虽 然 人 类 在 进行 数 
量 比较 时 的 精确 度 比 鱼 类 高 出 许多 ， 但 是 从 该 实验 的 结果 中 我 们 可 以 看 
出 ， 虹 尔 的 反应 与 人 类 有 相似 之 处 。 和 人 类 一 样 ， 虹 尔 区 分 小 数量 的 方 
式 似乎 也 与 它们 区 分 大 数量 的 方式 有 所 不 同 。 三 








对 于 除 人 类 之 外 的 灵长目 动物 的 数字 认 知 能 力 ， 研 究 者 已 经 通过 各 
种 实验 得 到 了 许多 重要 的 结论 ， 然 而 这 个 领域 中 的 未 知 因素 仍然 很 多 。 
到 目前 为 止 ， 该 领域 内 已 有 的 研究 成 果 只 能 让 我 们 对 这 些 动物 的 数字 认 
知 能 力 有 一 个 模糊 的 概念 ， 而 我 在 本 间 中 只 能 疝 读者 介绍 这 些 工作 中 的 
很 小 一 部 分 。 从 这 些 研究 成 果 中 我 们 可 以 看 到 ， 许 多 动物 表现 出 来 的 数 
量 识别 能 力 实际 上 主要 基于 对 数量 以 外 的 一 些 连 续 变 量 〈( 如 运动 量 ) 的 
感知 。 此 外 ， 一 些 非 灵长目 动物 在 辨别 数量 时 所 使 用 的 集 略 似乎 与 实验 
中 刺激 信号 的 种 类 有 关 ， 因 此 ， 我 们 还 需要 通过 进一步 的 实验 研究 对 这 
些 变量 进行 测试 。 这 些 进一步 的 研究 将 帮助 我 们 更 好 地 理解 人 类 及 其 他 
物种 的 神经 生物 学 (意义 上 的 〉 数字 系统 是 如 何 进化 的 。 比 如 ， 目 前 我 
们 疝 不 清楚 ， 是 人 否 只 有 将 椎 动物 才 拥 有 数字 认 知 能 力 ， 我 们 也 不 清楚 灵 
长 目 动物 天 生 具 有 的 数 感 与 其 他 智力 较 高 的 疹 椎 动物 〈 比 如 马 类 ) 的 数 
感 相 比 ， 有 哪些 不 同 之 处 。 此 外 ， 关 于 其 他 动物 的 数字 认 知 能 力 究竟 如 
何 ， 目 前 的 实验 研究 还 存在 空白 。 例 如 ， 科 学 家 尚未 系统 地 进行 过 针对 
息 行 动物 的 数量 感知 能 力 的 研究 。 如 果 科学 家 能 够 尽快 填补 这 些 空 
我 们 就 能 更 好 地 理解 人 类 天 生 的 数字 能 力 在 种 系 发 生 学 上 完 苋 能 够 扔 济 
到 多 久之 前 ， 也 就 能 够 更 好 地 理解 究竟 哪些 动物 的 哪些 数字 能 力 是 与 人 
类 的 数字 能 力 同 源 的 。 比 如 ， 如 末 我 们 能 够 在 仆 行 动物 喘 上 观察 到 与 人 
类 相似 的 数字 能 力 ， 我 们 就 能 够 清晰 地 证 明 一 些 同 源 的 数字 能 力 可 以 退 
溯 到 哺乳 动物 、 息 行动 物 、 鸟 类 、 鱼 类 以 及 其 他 许多 疹 椎 动物 的 共同 祖 
先 一 一 一 种 生活 在 4 亿 年 前 的 远古 物种 。 


























灵长目 动物 的 数字 认 知 


要 想 更 好 地 理解 人 类 和 数字 的 关系 ， 我 们 尤其 要 了 解 人 类 之 外 的 其 
他 灵长目 动物 的 数字 认 知 能 力 。 从 基因 的 角度 来 看 ， 人 类 之 外 的 其 他 有 灵 
长 目 动物 (包括 黑猩猩 等 猿 类 动物 ) 是 与 人 类 的 杀 缘 关系 最 近 的 物种 。 
也 就 是 将， 这些 灵长目 动物 的 基因 与 人 类 的 基因 高 度 相 似 。 一 些 研究 显 
示 ， 黑 猩猩 和 人 类 有 99% 的 基因 是 相同 的 〈 倭 黑猩猩 也 和 人 类 有 99% 的 
基因 是 相同 的 ) 。 由 于 这 种 基因 上 的 相似 性 ， 我 们 和 这 些 灵 长 目 动物 具 
有 很 多 共同 的 生物 特点 ， 因 此 ， 如 果 我 们 想 要 更 好 地 理解 人 类 的 先天 数 
感 ， 我 们 就 必须 认真 研究 猿 类 和 其 他 灵长目 动物 的 数字 认 知 能 力 。 在 这 
里 ， 我 必须 强调 的 一 点 是 ， 虽 然 我 们 与 这 些 灵 长 目 动物 拥有 许多 共同 的 
基因 ， 但 在 对 这 些 动物 进行 研究 时 ， 我 们 仍然 应 该 警惕 ， 不 能 犯 过 度 将 
动物 拟人 化 的 错误 。 因 为 基因 上 的 重合 并 不 代表 这 些 人 类 的 近 莱 一 定 具 
有 和 人 类 相同 的 数量 认 知 能 力 。 三 














DNA《 脱 氧 核糖 核酸 ) 分 子 之 所 以 呈现 标志 性 的 双 螺 旋 结 构 ， 是 因 
为 两 条 长 链 上 的 碱 基 以 氢 键 互相 吸引 ， 这 些 氧 键 就 像 梯子 上 的 一 个 个 梯 
级 。DNA 中 的 碱 基 共 有 4 种 ， 分 别 用 符号 A、C、G、T《 腺 嗓 哈 、 胞 喀 
he, GERS, MERE) 表示 。 也 就 是 说 ，4 种 不 同 的 DNA 成 分 最 终 组 
成 了 基因 ， 即 使 是 杀 缘 关系 很 远 的 物种 ， 它 们 的 基因 也 同样 由 这 4 种 成 
分 构成 。 此 外 ， 大 部 分 物种 的 基因 之 间 都 具有 相当 高 的 重 县 性。 比如 ， 
人 类 基因 与 葡萄 基因 的 重 登 率 约 为 25%【〈 并 且 人 类 的 基因 数量 少 于 和 葡 
BD 。 三 因此 ， 我 们 不 应 该 对 不 同 物种 基因 之 间 的 高 重 登 率 进 行 过 度 解 
读 。 毕 竟 ， 我 相信 你 不 会 认为 自己 和 和 葡 欧 之 间 的 相似 度 达 到 了 1/4。 但 
征 ， 我 们 与 其 他 哺乳 动物 基因 的 重 登 率 确 实 非常 高 ， 因 为 人 类 和 这 些 哺 
乳 动物 拥有 共同 的 祖先 。 比 如 ， 犬 属 动物 和 和牛 科 动物 与 人 类 的 基因 重 县 
率 大 约 在 85% 左 右 。 我 们 知道 ， 狗 、 牛 以 及 人 类 这 三 个 物种 在 行为 上 具 
有 相当 明显 的 区 别 。 因 此 ， 虽 然 黑猩猩 与 人 类 的 基因 重 受 率 局 达 99%， 
我 们 也 不 应 该 由 此 就 言 目 推 基 黑 猩猩 的 行为 必然 与 人 类 高 度 相 似 。 从 基 


























因 上 来 看 ， 黑 猩猩 与 人 类 的 杀 缘 关系 确实 很 近 ， 但 这 并 不 意味 着 黑猩猩 
就 一 定 具 有 和 人 类 一 样 的 数字 认 知 能 力 。 毕 葛 ， 基 因 构 成 上 的 微小 区 别 
可 能 导致 性 状 上 的 巨大 差异 ， 包 括 脑 容量 方面 的 巨大 差异 。 因 此 ， 在 对 
比 人 类 的 数字 思维 能 力 和 与 人 类 杀 缘 关系 较 近 的 灵长目 动物 的 数字 思维 
能 力 的 时 候 ， 我 们 应 该 客观 地 分 析 实 验 数据 ， 而 不 应 该 让 主观 的 预 设 影 
吧 我 们 的 判断 。 




















那么 ， 我 们 从 实验 数据 中 完 竞 能 够 得 到 怎样 的 结论 呢 ? 在 过 去 的 几 
十 年 中 ， 科 学 家 们 对 黑猩猩 及 其 他 除 人 类 之 外 的 灵长目 动物 的 认 知 世界 
进行 了 勇敢 的 探索 ， 因 此 ， 我 们 对 这 些 动物 的 数字 认 知 能 力 已 经 有 了 一 
定 程度 的 了 解 。 随 着 这 些 研究 成 果 的 问世 ， 现 在 我 们 已 经 清楚 地 知道 ， 
人 类 的 这 些 灵 长 目 “ 订 威 ”确实 具有 一 些 与 人 类 的 先天 数 感 类 似 的 数字 认 
知 能 力 ， 同 时 它们 也 与 不 识 数 的 人 类 成 员 一 样 在 数量 认 知 方面 存在 一 些 
局 限 。 我 们 知道 ， 人 类 先天 具有 两 种 数 感 : 一 种 是 区 别 小 数量 的 精确 数 
感 ， 忆 一 种 是 区 别 大 数量 的 模糊 数 感 。 研 究 显 示 ， 人 类 之 外 的 其 他 灵 长 
目 动物 也 具有 与 人 类 的 上 述 数 感 高 度 相似 的 同 源 数字 认 知 功能 。 











在 前 文中 我 们 曾经 提 到 ， 心 理学 家 通过 实验 测试 了 人 类 儿童 的 辨别 
数量 的 能 力 。 心 理学 家 也 在 恒 河 猴 身上 进行 了 类 似 实验 。 这 些 实验 结果 
显示 ， 恒 河 猴 能 够 区 分 小 数量 之 间 的 区 别 。 在 这 些 实验 中 ， 研 究 者 先 向 
恒 河 猴 出 示 不 同 数量 的 食物 (苹果 片 )， 接 着 将 这 些 食物 藏 到 恒 河 猴 看 
不 到 的 地 方 。 然 后 ， 研 究 者 让 恒 河 猴 从 它们 看 不 见 的 两 组 食物 中 选择 一 
组 。 如 果 两 组 食物 分 别 是 1 片 和 2 片 ， 或 者 2 片 和 3 片 ， 或 者 1 片 和 3 片 ， 甚 
至 3 片 和 4 片 ， 那 么 恒 河 猴 每 次 都 会 选择 数量 较 大 的 那 一 组 。 然 而 ， 当 每 
组 中 食物 的 数量 较 大 时 ， 例 如 两 组 分 别 为 4 片 和 6 片 ， 那 么 恒 河 猴 就 无 法 
前 后 一 致 地 选择 数量 较 多 的 那 组 了 。 当 食物 数量 较 大 时 ， 恒 河 猴 选择 的 
准确 率 会 严重 下 降 ， 在 统计 上 与 随机 选择 无 异 ， 这 说 明 恒 河 猴 的 大 脑 只 
能 精确 区 分 小 数量 之 间 的 区 别 。 三 




















在 一 些 更 抽象 的 实验 任务 中 ， 恒 河 猴 还 表现 出 区 别 大 数量 的 能 








不 过 ， 只 有 当 两 组 大 数量 之 间 的 区 别 足 够 大 的 时 候 ， 恒 河 猴 才 能 够 辨别 
这 两 组 数量 的 区 别 。 例 如 ， 在 一 项 实验 中 ， 实 验 者 证 明 ， 经 过 训练 后 的 
恒 河 猴 可 以 把 数量 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 。 在 这 项 实验 中 ， 实 验 者 先 教 
恒 河 猴 依 次 选 出 包含 1、2、3、4 个 物品 的 组 合 。 在 恒 河 猴 掌 握 上 述 技能 
后 ， 研 究 者 再 癌 恒 河 猴 出 示 两 个 包含 更 大 数量 物品 的 组 合 ， 而 恒 河 猴 每 
次 都 会 先 措 数量 较 小 的 那 组 ， 再 摸 数 量 较 大 的 那 组 ， 也 就 是 说 ， 恒 河 狐 
学 会 对 小 数量 进行 排序 后 ， 也 能 够 对 较 大 的 数量 进行 排序 。 但 是 ， 恒 河 
猴 完 成 排序 任务 的 速度 与 斋 要 排序 的 两 组 物品 的 数量 之 间 的 差异 有 关 。 
两 组 物品 的 数量 之 间 的 差距 越 大 ， 和 恒 河 猴 完 成 排序 任务 的 速度 就 越 快 。 
在 一 项 后 续 实 验 中 ， 研 究 者 不 仅 要 求 恒 河 猴 完成 排序 任务 ， 还 要 求 成 年 
人 类 在 不 进行 口头 计数 活动 的 前 提 下 完成 同样 的 任务 。 这 项 实验 的 结 

显示 ， 人 恒 河 猴 的 表现 与 成 年 人 类 十 分 相似 。 这 种 相似 性 表明 ， 人 类 和 人 恒 
河 猴 继 承 了 同一 种 来 自 共同 祖先 的 模糊 数 感 。 三 











科学 家 通过 实验 证 实 ， 与 人 类 杀 缘 关系 最 近 的 物种 同样 能 够 以 相当 
精确 的 方式 分 辨 数量 之 间 的 区 别 。 黑 猩猩 的 数量 辨别 能 力 与 科学 家 在 实 
验 中 观察 到 的 幼年 人 类 的 数量 辨别 能 力 十 分 类 似 。 比 如 ， 当 实验 者 让 人 
类 幼儿 在 两 组 糖果 中 进行 选择 时 ， 人 类 幼儿 通常 会 选择 数量 较 多 的 那 组 
糖果 。 同 样 地 ， 当 实验 者 让 黑猩猩 在 两 盘 数 量 不 同 的 糖果 中 选择 时 ， 黑 
猩猩 通常 也 会 选择 数量 较 多 的 那 盘 糖果 。 大 约 30 年 前 ， 动 物 学 家 在 实验 
中 观察 到 ， 当 黑猩猩 必须 在 两 盘 巧 区 力 豆 中 挑选 一 盘 时 ， 大 部 分 情况 下 
它们 都 会 选择 数量 较 多 的 那 盘 。 然 而 ， 当 盘 中 巧克力 豆 的 数量 较 大 ， 而 
两 盘 之 间 的 数量 区 别 又 不 够 明显 时 ， 黑 猩猩 判断 的 准确 率 就 会 下 降 。 换 
句 话说 ， 黑 猩猩 在 选择 数量 时 表现 出 明显 的 比率 效应 ， 研 究 人 员 在 其 他 
动物 以 及 不 识 数 的 人 类 成 员 身 上 也 曾 观 察 到 这 种 比率 效应 。 更 加 怀 人 的 
是 ， 相 关 实 验 的 结果 显示 ， 在 两 盘 巧 克 力 豆 之 间 进 行 选择 的 时 候 ， 黑 猩 
猩 不 仅 能 够 区 分 数量 差别 足够 大 的 两 个 分 组 ， 它 们 甚至 还 能 做 加 法 运算 
一 一 如 果 研 究 者 把 每 组 巧 克 力 豆 分 成 儿 堆 摆 放 ， 黑 猩猩 会 先 将 这 几 堆 巧 
克 力 豆 的 数量 加 在 一 起 ， 然 后 再 比较 两 组 巧克力 豆 的 数量 多 夫 。 比 如 ， 
在 一 些 实验 中 ， 研 究 者 向 黑 狸 狸 出示 两 盘 巧 克 力 豆 ， 并 要 求 黑猩猩 从 两 


























盘 中 挑选 一 盘 。 第 一 盘 中 共有 两 堆 巧 苑 力 豆 ， 第 一 堆 有 3 颗 巧 区 力 豆 ， 

而 第 二 堆 有 2 条 巧 死 力 豆 。 第 二 盘 中 也 有 两 堆 巧 元 力 豆 ， 第 一 堆 有 4 里 巧 
克 力 豆 ， 而 第 二 堆 有 3 颗 巧 克 力 豆 。 在 这 样 的 情况 下 ， 大 部 分 黑猩猩 都 
能 够 辨识 出 第 一 盘 巧 克 力 豆 的 总 数 (3+2=5 颗 ) 小 于 第 二 盘 巧 元 力 豆 的 
EARL 〈4+3=7 颗 ) 。 这 样 的 实验 结果 表明 ， 黑 猩猩 有 能 力 把 小 数量 加 总 
起 来 ， 并 对 几 组 数量 的 总 数 进行 比较 。 但 是 ， 我 们 必须 辐 读者 强调 的 

是 ， 在 上 述 实 验 中 ， 黑 猩猩 只 能 在 大 部 分 情况 下 做 出 正确 的 选择 ， 它 们 
有 时 也 会 犯 一 些 错 误 。 并 且 ， 当 两 组 巧克力 豆 的 总 数 相差 不 大 时 例如 
第 一 盘 有 8 条 ， 而 第 二 盘 有 7 颗 ) ， 黑 猩猩 回答 的 准确 率 就 会 下 降 。 总 的 
来 说 ， 通 过 上 述 实 验 ， 我 们 可 以 比较 确定 地 认为 ， 黑 猩猩 有 能 力 同时 对 
两 组 数量 进行 加 总 与 比较 ， 但 是 我 们 也 应 该 注意 ， 黑 猩猩 进行 加 总 的 时 
候 会 出 现 错 误 一 一 尤其 是 当 两 组 数量 的 总 数 相差 较 小 的 时 候 。 读 到 这 

里 ， 你 对 这 种 规律 应 该 已 经 比较 熟悉 了 。 从 上 述 实验 以 及 其 他 许多 受 篇 
幅 所 限 无 法 提 及 的 实验 中 ， 我 们 可 以 比较 清楚 地 看 到 ， 黑 猩猩 天 生 具 有 
同时 精确 区 分 小 数量 和 模糊 区 分 大 数量 的 能 力 。 而 黑猩猩 并 不 是 唯一 一 
种 具有 和 人 类 类 似 的 区 分 数量 能 力 的 灵长目 动物 。 三 























此 外 ， 还 有 一 些 实验 还 显示 ， 有 灵长目 动物 能 够 学 习 使 用 数字 符号 ， 

并 把 这 些 数 字符 号 与 序数 和 基数 信息 联系 起 来 。 比 如 ， 这 些 动物 能 够 学 
会 把 2>、3、4、5 这 样 的 数字 符号 按 顺 序 排列 起 来 ， 并 且 也 理解 这 样 的 排 
也 意 味 看 每 一 组 物品 比如 它们 完成 任务 后 将 获得 的 食物 奖励 ) 的 数量 
依次 越 来 越 大 。 事 实 上 ， 有 实验 证 明 ， 恒 河 猴 在 训练 后 能 学 会 按 从 小 到 
大 的 顺序 依次 触摸 电脑 屏幕 上 显示 出 的 数字 符号 1v*9， 并 且 和 它们 还 知道 
这 些 数字 符号 分 别 代 表 的 数量 。 在 恒 河 猴 实 验 成 功 之 后 ， 科 学 家 们 又 发 
现 松鼠 猴 和 独 独 也 能 够 学 会 上 述 技能 。 在 掌握 数字 符号 之 后 ， 松 鼠 猴 似 
乎 还 慌 得 怎样 把 两 个 数字 加 起 来 。 在 一 项 实验 中 ， 研 究 者 要 求 松 忌 锋 

在 “3+3” 和 “5+0” 之 间 做 出 选择 ， 并 让 松鼠 猴 明 日 它们 的 选择 就 意味 着 它 
们 将 获得 的 食物 数量 ， 在 这 种 情况 下 ， 松 鼠 猴 会 选择 “3+3”。 当 然 ， 在 
做 这 种 选择 的 时 候 ， 松 鼠 猴 并 非 每 次 都 能 选中 正确 答案 。 正 如 我 们 想象 
的 那样 ， 猴 子 做 算术 时 难免 会 出 错 。 然 而 从 统计 上 来 看 ， 松 鼠 猴 的 选择 











显然 不 是 随机 的 。 从 它们 的 反应 中 我 们 可 以 看 出 ， 掌 握 数 字符 写 能 够 提 
高 动物 的 数量 识别 能 力 。 总 的 来 说 ， 实 验证 明 猴 子 可 以 学 会 数字 符 扎 ， 
但 在 学 习 过 程 中 ， 猴 子 表现 出 了 一 些 人 类 所 没有 的 限制 。 三 


在 人 类 之 外 的 灵长目 动物 ， 以 及 其 他 动物 身上 ， 我 们 清楚 地 看 到 这 
些 动 物 的 数学 能 力 表现 出 “距离 效应 ”和 “ 量 级 效应 ”两 个 特点 。 距 离 效 应 
是 指 ， 这 些 动物 和 不 识 数 的 人 类 成 员 一 样 ， 更 善于 辨别 两 组 差别 较 大 的 
数量 之 间 的 区 别 。 而 量 级 效应 是 指 ， 与 辨别 大 数量 相 比较 ， 这 些 动物 更 
加 善于 辨别 小 数量 之 间 的 区 别 。 距 离 效 应 和 量 级 效应 是 跨 物种 普遍 存在 
的 ， 这 是 科学 家 从 该 领域 的 研究 工作 中 找 出 的 关键 规律 之 一 。 这 一 规律 
说 明 ， 人 类 和 其 他 动物 之 间 存 在 同 源 的 模糊 数 感 ， 甚 至 可 能 还 存在 同 源 
的 精确 数 感 。 当 然 ， 要 完全 搞 清 楚 人 类 之 外 动物 的 天 生 数 字 能 力 ， 科 学 
家 还 需要 进行 大 量 的 进一步 研究 。 三 




















十 :五 
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我 们 的 先天 数字 能 力 在 远古 时 就 已 经 存在 ， 许 多 其 他 物种 都 在 不 同 
程度 上 拥有 与 人 类 类 似 的 先天 数字 能 力 。 许 多 除 人 类 之 外 的 物种 都 能 
少 以 模糊 方式 区 分 不 同 的 数量 ， 从 自然 选择 的 角度 来 看 ， 这 一 现象 比较 
容易 理解 。 数 量 的 辨别 能 力 对 野外 生存 至 天 重要 ， 因 此 ， 具 有 数量 辨别 
能 力 的 动物 更 容易 在 生存 和 繁殖 方面 占有 优势 ， 这 使 得 这 些 基 因 特 点 可 
以 长 期 繁殖 和 保存 。 通 过 选择 数量 较 多 的 食物 ， 大 鼠 和 锅子 可 以 获得 更 
多 热量 ， 而 辨别 其 他 母 狮 子 的 数量 能 够 帮助 母 狮子 规避 风险 。 在 上 述 例 
子 中 ， 辨 别 数量 的 能 力 给 动物 带 来 了 十 分 明显 的 生存 优势 。 然 而 ， 虽 然 
我 们 从 直觉 上 可 以 非常 容易 地 理解 为 什么 许多 物种 都 继承 了 数量 认 知 的 
能 力 ， 我 们 却 并 不 清楚 为 什么 这 些 能 力 没 有 在 大 部 分 物种 中 获得 进一步 
的 发 展 。 








从 茶 些 角 度 来 看 ， 对 其 他 动物 (尤其 是 脑 容 量 与 我 们 相近 的 猿 类 动 


物 ) 的 数字 认 知 能 力 的 了 解 ， 反 而 带 来 了 一 些 更 加 难 解 的 问题 。 尤 其 是 
当 我 们 发 现 某 些 黑猩猩 通过 训练 学 会 精确 区 分 数量 的 技能 以 后 ， 这 个 难 
题 就 变 得 更 加 突出 了 : 如 果 其 他 物种 有 能 力学 会 更 高 级 的 数字 思维 ， 那 
么 为 什么 它们 在 数 百 万 年 的 进化 过 程 中 却 并 没有 发 展 出 这 种 更 高 级 的 数 
FRAR? 毕竟 ， 在 人 类 掌握 数字 工具 之 前 ， 我 们 在 数量 思维 方面 的 基 
础 似乎 并 不 比 大 猩猩 等 其 他 物种 更 高 级 。 针 对 这 一 问题 ， 两 位 动物 认 知 
学 者 伊丽莎白 : 布 兰 农 (Elizabeth Brannon) 和 朴 俊 求 (Joonkoo Park) 
最 近 指 出 : “人 类 究竟 如 何 把 一 个 无 法 精确 表达 大 数量 的 原始 数字 系 
统 ， 发 展 出 人 类 所 独 有 的 正式 数学 系统 ， 这 是 一 个 很 难 搞 清楚 的 问 
题 。” 三 人 类 以 及 许多 其 他 物种 天 生 的 数量 思维 能 力 极 为 原始 ， 而 大 部 
分 人 类 成 员 最 终 能 够 掌握 的 数学 思维 能 力 却 相当 高 级 ， 两 者 之 间 存 在 着 
巨大 的 鸿沟 。 这 表明 ， 和 生物 因 素 远 不 能 完全 解释 人 类 为 何 具 有 区 别 于 其 
他 物种 的 数字 思维 能 力 。 人 类 的 大 部 分 数字 认 知 能 力 与 先天 的 神经 生物 
学 特点 联系 不 大 ， 后 天 如 何 使 用 这 些 神 经 生物 学 特点 才 是 人 类 获得 这 些 
数字 能 力 的 关键 。 在 拥有 先天 数量 辨别 能 力 的 基础 上 ， 人 类 只 有 借助 外 
部 工具 不 断 地 与 这 些 先天 能 力 互 动 ， 才 能 够 充分 发 挥 这 些 先天 能 力 。 而 
在 这 些 外 部 工具 中 ， 最 重要 的 工具 便 是 数字 。 数 字 工 具 能 帮助 我 们 用 符 
号 化 的 方式 表达 数量 ， 然 后 我 们 可 以 通过 语言 将 数量 的 抽象 概念 具体 
化 ， 并 以 不 同 的 文化 方式 使 用 这 些 工 具 。 数 字 工 具 的 存在 解释 了 人 类 的 
实际 数字 思维 能 力 和 先天 的 数字 思维 能 力 之 间 的 巨大 鸿沟 。 























在 一 些 实验 中 ， 研 究 者 对 人 类 之 外 的 动物 进行 系统 的 符号 能 力 训 
练 ， 这 些 实验 的 结果 也 为 数字 的 巨大 力量 提供 了 证 明 。 也 许 ， 这 方面 最 
好 的 例子 是 一 只 名 为 亚 历 克 斯 的 非洲 灰 鹦 下 。 心 理学 家 艾 琳 : 佩 表 伯 格 
(Irene Pepperberg) 对 亚 历 克 斯 进行 了 长 达 数 十 年 的 训练 。 虽 然 亚 历 死 
斯 已 于 2007 年 死亡 ， 但 是 关于 亚 历 殉 斯 的 数学 能 力 的 实验 结果 在 2012 年 
才 发 表 。 这 些 令 人 惊讶 的 实验 结果 显示 ， 亚 历 克 斯 可 以 完成 相当 高 级 的 
算术 任务 ， 而 人 们 通 弟 认为 ， 任 何 智 人 以 外 的 物种 都 不 具有 如 此 高 级 的 
算术 能 力 。 在 一 系列 实验 中 ， 研 究 者 观察 到 亚 历 克 斯 能 够 前 后 一 致 地 对 
数字 符号 进行 标示 和 排序 ， 并 且 能 够 通过 发 声 表 达 这 些 音 思 。 更 加 惊人 











的 是 ， 即 便 在 一 组 物品 的 数量 多 达 8 个 的 时 候 ， 亚 历 克 斯 也 能 够 用 数字 
和 从 写 标 示 物 品 的 数量 。 而 最 令 人 吃 慰 的 是 ， 亚 历 克 斯 能 把 两 组 数量 在 0 
到 6 之 间 的 物品 相 加 ， 在 大 部 分 情况 下 ， 它 都 能 对 这 样 的 加 法 问题 给 出 
正确 答案 。 在 经 过 同行 评审 的 一 篇 论文 中 ， 还 记载 过 为 一 只 能 够 把 两 组 
数量 相 加 的 动物 ， 那 就 是 黑猩猩 希 巴 。 这 些 结果 说 明 ， 亚 历 克 斯 和 项 巴 
这 种 经 过 训练 的 动物 天 才 似 乎 具有 相当 高 超 的 数学 能 力 ， 它 们 能 够 精确 
地 辨别 大 于 3 的 数量 之 间 的 区 别 。 这 一 发 现 相 当 令 人 吃惊 ， 因 为 我 们 知 
道 ， 不 管 是 什么 物种 ， 也 不 管 它们 的 脑 容量 有 多 大 ， 动 物 在 没有 经 过 训 
练 的 情况 下 都 无 法 分 辨 大 于 3 的 数量 之 间 的 区 别 。 但 是 ， 我 们 必须 注 
意 ， 在 这 些 明 星 动 物 成 为 天 才 之 前 ， 它 们 经 过 了 数 年 甚至 数 十 年 的 学 习 
过 程 ， 在 这 个 过 程 中 ,研究 者 训练 这 些 动物 熟悉 了 表示 数量 的 符号 。 在 
这 种 训练 中 ， 研 究 者 试图 把 人 类 的 数字 符号 教 给 这 些 动物 ， 在 东 些 情况 
下 ， 受 训 动物 最 终 的 确 学 会 了 人 类 的 数字 符号 ， 比 如 婴 更 亚 历 苑 斯 显然 
就 做 到 了 这 一 点 。 我 们 知道 ， 人 类 儿童 可 以 通过 学 习 逐 渐 擎 握 如 何 用 符 
扣 指 代 3 以 上 的 数量 ， 而 上 述 实 验 结 朱 似乎 次 明 ， 茶 些 动物 通过 训练 也 
可 以 学 会 这 项 技能 。 三 





























在 研究 动物 的 数字 认 知 能 力 这 一 领域 ， 这 显然 是 一 个 重要 发 现 : 至 
少 在 某 些 情况 下 ， 人 类 发 明 的 数字 工具 能 够 在 物种 之 间 传 播 。 在 讨论 亚 
历 克 斯 和 硕 巴 等 明星 动物 的 时 候 ， 前 文 提 到 的 心理 学 家 佩 珀 伯 格 指 
出 : “似乎 只 有 那些 学 会 用 阿拉 伯 数 字符 写 或 者 口语 数字 符号 表示 数量 
的 动物 才能 把 数字 符号 精确 地 对 应 于 一 组 物品 的 数量 。” 三 因此 ， 虽 然 
黑猩猩 和 鹦鹉 等 动物 能 够 把 较 大 的 精确 数量 转化 为 抽象 的 概念 ， 但 我 们 
应 该 注意 到 ， 只 有 在 人 类 发 明 的 数字 工具 的 帮助 下 ， 这 些 动物 才 可 能 完 
成 上 述 抽象 化 过 程 。 


在 本 部 分 的 3 章 中 ， 我 们 看 到 ， 不 识 数 的 成 年 人 类 、 尚 未 学 会 说 话 
的 人 类 屡 儿 以 及 许多 除 人 类 之 外 的 动物 都 能 够 以 模糊 的 方式 来 思考 数 
量 。 此 外 ， 他 们 /它们 也 能 够 精确 地 思考 较 小 的 数量 。 这 样 的 精确 数 感 
和 模糊 数 感 能 力 是 构建 更 高 级 的 数字 思维 的 重要 基础 。 然 而 ， 这 种 基础 











非常 原始 ， 要 在 此 基础 上 构建 出 高 级 的 数字 思维 能 力 ， 就 必须 用 到 符号 
化 的 工具 。 在 本 书 的 第 三 部 分 中 ， 我 将 主要 讨论 以 下 两 个 问题 : 第 一 ， 
人 类 是 如 何 发 明 数 字 的 ;第 二 ， 数 字 是 如 何 对 人 类 的 生活 经 验 产 生 深远 
影 啊 的 。 
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第 三 部 分 “数字 塑造 了 我 们 的 生活 


Be ”数字 和 算术 的 发 明 


语言 上 的 规律 与 思想 上 的 规律 是 相通 的 。 大 量 研 完成 果 显 示 ， 不 同 
语言 之 间 的 区 别 会 对 使 用 这 些 语 言 的 人 的 认 知 习惯 产生 影响 ， 而 这 种 影 
啊 常 常 是 潜移默化 的 。 这 种 观点 通常 被 称 为 “语言 相对 论 *。 目 前 ， 已 有 
大 量 研究 结果 为 语言 相对 论 提供 了 文 持 ， 这 些 研究 涉及 空间 认 知 、 时 间 
感知 、 磊 色 分 类 等 许多 不 同 的 方面 。 比 如 ， 我 们 在 第 1 半 中 曾经 提 到 |， 
说 不 同 语言 的 人 会 把 过 去 和 未 来 放置 在 不 同 的 空间 位 置 上 。 与 之 相 类 似 
的 是 ， 人 们 识别 和 重 现 颜 色 的 方式 也 受到 母语 中 描述 色彩 的 基本 词汇 的 
微妙 影响 。 此 外 ， 在 前 面 的 章节 中 ， 我 们 也 游览 过 没有 数字 的 世界 ， 在 
这 场 旅行 中 我 们 清楚 地 看 到 : 数字 语言 方面 的 区 别 导 致 了 人 们 思维 方式 
上 的 区 别 。 存 在 于 世界 上 的 绝 大 部 分 语言 中 的 数字 显然 影响 着 人 们 的 数 
量 认 知 能 力 。 只 有 熟悉 数字 和 计数 活动 的 人 才能 够 精确 区 分 大 部 分 数 
量 。 语 言 中 的 数字 元 素 不 仅 微妙 地 影响 了 我 们 对 于 茶 些 数量 的 思考 方 
式 ， 实 际 上 还 为 我 们 打开 了 通 同 算术 和 数学 世界 的 大 门 。 要 走 进 算术 和 
数学 的 世界 ， 我 们 必须 迈 出 第 一 步 一 一 认识 到 : 不 管 是 多 大 或 者 多 小 ， 
数量 总 是 能 够 被 精确 区 分 的 。 三 























然而 ， 数 字 究 竟 是 如 何 帮 我 们 打开 这 扇 通 往 数 学 世界 的 大 门 的 呢 ? 
当 我 们 通过 这 书 大 门 ， 接 下 来 又 会 发 生 什么 呢 ? 在 本 书 的 第 三 部 分 ， 我 
们 将 对 上 述 问题 进行 探索 和 讨论 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 先 讨论 数 词 和 基本 
的 算术 完 竟 是 如 何 被 人 类 发 明 出 来 的 。 我 将 提出 一 种 学 说 ， 以 揭示 人 类 
发 明基 本 数 词 的 一 种 可 能 的 途径 ， 并 解释 我 们 是 如 何 使 用 这 些 数 词 来 构 
建 基本 的 算术 系统 的 。 











数字 的 非 目 然 性 





在 前 文中 ， 我 们 曾经 看 到 在 没有 数字 的 世界 中 人 类 是 如 何 生活 的 。 
这 种 情况 清楚 地 告诉 我 们 ， 只 有 在 数字 工具 的 辅助 下 ， 我 们 才能 以 人 类 
独 有 的 方式 精确 地 理解 数量 。 然 而 ， 在 本 书 的 第 1 章 中 我 曾经 提 到 ， 这 
样 的 看 法 其 实 会 导致 一 个 悖 论 。 如 果 我 们 只 有 在 数字 工具 的 帮助 下 才能 
精确 地 理解 大 部 分 数量 ， 那 我 们 又 怎么 可 能 在 不 理解 数量 的 情况 下 发 明 
出 数字 这 种 工具 呢 ? 如 采 我 们 根本 无 法 辨识 一 组 物品 的 数量 ， 我 们 又 怎 
么 能 发 明 一 个 指 代 这 种 数量 的 标签 呢 ? 比如 ， 如 采 我 们 根本 无 法 辨别 7 
个 苹果 与 6 个 苹果 或 者 8 个 苹果 之 间 的 区 别 ， 我 们 又 如 何 能 够 及 明 
出 “6”7”“8” 这 样 的 数字 呢 ? 




















由 于 这 个 棘手 的 悖 论 的 存在 ， 有 些 人 得 出 了 这 样 的 结论 人 类 想必 
天 生 就 具有 数量 的 概念 。 根 据 这 种 观点 ， 在 人 类 的 目 然 认 知 发 展 过 程 
中 ， 我 们 的 先天 条 件 决定 了 我 们 可 以 分 辨 5、6、7 等 数量 之 间 的 区 别 。 
然而 ， 这 种 表面 看 来 很 有 道理 的 观点 却 是 站 不 住 脚 的 。 如 果 人 类 先天 残 
具有 把 不 同 数量 的 物品 转化 成 不 同 抽象 数量 的 能 力 ， 那 么 我 们 的 这 种 能 
力 是 否 存在 一 些 限 制 呢 ? 比如 ， 我 们 是 否 天 生 就 能 精确 地 分 辨 1023 和 
1024 之 间 的 区 别 ? 显然 ， 我 们 很 难 相信 人 类 天 生 束 具有 这 样 的 能 力 。 换 
句 话说 ， 先 天 论 的 观点 并 不 能 解决 上 述 悖 论 。 


语言 学 家 詹姆斯 : 赫 福 德 (James Hurford) 在 他 关于 语言 和 数字 的 
佳作 中 指出 : 数 词 是 指 代 一 些 * 能 用 数字 表示 的 非 语 言 实体 ”的 名 称 三 。 
也 就 是 说 ， 数 词 是 用 来 指 代 一 些 抽 象 概念 的 标签 。 与 上 述 观 点 相关 的 
是 ， 考 古 学 家 卡 伦 利 - 欧 沃 曼 (Karenleigh Overmann) 最 近 提 出 :“ 在 指 
代数 量 概念 的 标签 存在 之 前 ， 必 须 首 先 存在 数量 的 概念 ， 否 则 这 些 标签 
号 根 本 没有 指 代 的 对 象 ….. 任 何 发 明 方法 都 不 可 能 预先 假定 它 所 要 友 明 
的 东西 。” 三 卡 伦 利 : 欧 沃 曼 的 观点 很 好 理解 ， 但 是 这 种 观点 显然 忽视 了 
本 书 第 5~7 章 所 列举 的 大 量 学 术 证 据 。 这 些 学 术 证 据 显 示 ， 指 代 大 于 3 的 
数量 的 词语 并 不 仅仅 是 用 来 表示 已 经 存在 的 概念 的 标签 ， 因 为 对 于 大 部 
分 人 来 说 ， 在 他 们 学 会 数 词 之 前 ， 这 些 数量 概念 根本 尚未 存在 。 


























我 认为 ， 解 决 上 述 悖 论 的 关键 在 于 ， 在 整个 人 类 中 ， 只 有 少数 成 员 
在 偶然 的 情况 下 对 大 于 3 的 数量 产生 了 精确 的 抽象 认识 ， 而 且 这 种 认识 
也 未 必 是 系统 化 和 前 后 一 致 的 ， 但 表达 大 于 3 的 数量 的 词语 将 这 种 偶然 
的 认识 固定 了 下 来 。 在 这 些 偶然 获得 上 述 灵 感 的 人 类 成 员 中 ， 一 部 分 人 
最 终 发 明了 数字 ， 如 果 没 有 发 明 数 字 的 的 话 ， 他 们 的 这 种 抽象 认 知 永远 
无 法 传递 给 其 他 人 类 成 员 。 数 词 给 这 些 短暂 的 灵感 贴 上 了 名 称 的 标签 ， 
正 是 这 些 标签 最 终 令 人 类 得 以 系统 地 分 辨 数量 之 间 的 区 别 。 我 认为 ， 解 
决 上 一 段 中 提出 的 悖 论 的 关键 词 束 是 “系统 地 *。 大 于 3 的 数量 之 间 是 可 
以 精确 区 分 的 ， 这 是 一 个 非常 简单 却 极 为 重要 的 认识 ， 然 而 我 认为 ， 作 
为 一 个 群体 ， 人 类 并 不 具有 “系统 地 ”认识 这 一 事实 的 能 力 。 而 当 茶 些 人 
偶然 达到 这 种 简单 的 认识 时 ， 他 们 便 有 可 能 发 明 表 示 这 些 大 数量 的 符号 
我 认为 ， 这 样 的 过 程 在 人 类 发 展 的 历史 上 曾经 发 生 过 许多 次 ， 却 不 
征 每 一 次 都 能 留 下 相应 的 证 据 。 人 类 发 明 的 表达 数量 的 符号 主要 是 口语 
符号 ， 因 为 世界 上 绝 大 部 分 语言 中 都 包含 表达 数量 的 词语 ， 而 从 传统 上 
来 看 ， 大 部 分 文化 中 并 没有 书面 的 数字 符号 或 比较 高 级 的 标记 计数 系 
统 。 一 些 人 偶然 认识 到 了 大 于 3 的 精确 数量 概念 的 存在 ， 于 是 他 们 发 明 
了 数 词 把 这 种 认识 固定 下 来 。 事实 证明， 这 种 认识 改变 了 人 类 发 展 的 进 


程 。 

















那么 ， 上 述 情况 是 否 说 明 数 词 只 是 一 些 指 代 概 念 的 标签 呢 ? 答案 是 
否定 的 。 实 际 情况 并 不 是 上 述 悖 论 中 假设 的 那样 非 此 即 彼 。 数 词 不 是 简 
单 的 标签 而 已 ， 但 数 词 又 确实 是 用 来 描述 概念 的 ， 数 词 所 描述 的 概念 是 
某 些 人 在 某 些 情况 下 偶然 认识 到 的 。 “标签 "这 种 提 法 上 暗示 出 ， 作 为 标签 
的 词语 只 是 用 来 表示 某 些 我 们 都 知道 的 概念 : 生活 在 任何 文化 环境 中 的 
所 有 人 类 成 员 生 来 就 《至 少 最 终 会 ) 有 能 力 理解 的 概念 。 然 而 ， 我 们 知 
道 ， 并 非 所 有 成 年 人 类 都 具有 数量 的 概念 ， 而 且 如 果 没 有 数字 工具 的 帮 
助 ， 大 部 分 人 可 能 永远 也 不 会 具有 数量 的 概念 。 而 同样 显然 的 是 ， 一 些 
人 确实 认识 到 了 数量 的 概念 ， 昌 然 他 们 的 这 种 认识 可 能 不 够 系统 ， 且 前 
后 不 一 致 。 然 而 ， 在 人 类 的 发 展 历史 上 ， 某 些 具 有 数量 概念 的 人 类 成 员 
用 词语 描述 了 他 们 认识 到 的 数量 概念 ， 于 是 他 们 发 明了 数字 。 之 后 ， 通 
































过 学 习 数 词 ， 同 一 文化 环境 中 的 其 他 成 员 也 认识 到 了 数字 发 明 者 所 认识 
到 的 数量 概念 。 数 词 成 为 一 种 便于 流传 的 概念 工具 ， 大 部 分 人 都 能 够 学 
习 和 使 用 它 。 


关于 数字 的 发 明 过 程 ， 以 上 解释 并 不 激进 。 事 实 上 ， 同 样 的 情况 也 
发 生 在 人 类 午 握 其 他 概念 的 过 程 中 ， 发 明 新 词语 来 描述 人 们 偶然 认识 到 
的 抽象 概念 是 一 种 十 分 常见 的 现象 。 人 类 常常 会 产生 一 些 他 们 本 不 具有 
的 概念 和 认识 ， 并 发 展 或 发 明 出 新 的 词语 来 表达 这 些 概 念 和 认识 。 让 我 
们 来 考虑 “电灯 泡 ”(ight bulb) 这 个 例子 。 在 19 世 纪 末 期 ， 许 多 发 明 家 
都 认识 到 ， 让 电流 通过 金属 丝 能 够 产生 发 光 〈light) 的 现象 ， 于 是 他 们 
发 明 出 了 各 种 各 样 寿命 较 短 的 电灯 泡 ， 并 为 这 些 灯 泡 申 请 了 专利 保护 。 
之 后 ， 托 马 斯 :爱迪生 和 他 的 雇员 们 提高 了 灯泡 的 技术 ， 他 们 把 金属 细 
丝 放 在 一 个 真空 的 玻璃 泡 (glass bulb) 中 ， 这 样 的 电灯 泡 可 以 持续 点 燃 
相当 长 的 时 间 。 从 某 种 角度 来 看 ， 托 马 斯 :爱迪生 的 这 项 伟大 发 明基 于 
一 种 并 不 复杂 的 认识 : 如 果 让 金属 丝 不 接触 周围 的 空气 ， 金 属 丝 发 光 的 
时 间 就 能 延长 许多 。 这 个 简单 的 认识 很 容易 被 理解 ， 而 基于 这 一 认识 所 
发 明 出 来 的 这 种 新 设备 也 很 容易 被 命名 。“ 电 灯泡 ”这 个 词 的 意思 几乎 一 








容易 地 理解 这 种 概念 及 其 衍生 词语 “电灯 泡 ”， 但 我 相信 没有 人 会 认为 人 
类 天 生 就 具备 理解 电灯 泡 的 能 力 。“ 电 灯泡 ”一 词 描述 的 是 一 种 并 不 难 理 
解 的 特殊 概念 ， 但 这 种 概念 并 非 人 类 天 生 融 具有 。 与 "电灯泡 ”一 词 相 类 
似 ， 数 词 也 是 用 来 指 代 一 些 简单 的 概念 ， 人 类 也 不 是 天 生 融 具有 认识 这 
些 概念 的 能 力 ， 然 而 某 些 人 认识 到 了 这 些 概 仿 ， 于 是 其 他 人 便 可 以 通过 
语言 的 方式 来 学 习 和 掌握 这 些 概念 。 在 本 书 的 前 言 中 ， 我 已 经 提 到 这 样 
的 观点 :人 类 之 所 以 能 够 成 为 如 此 特殊 的 物种 ， 并 不 是 因为 我 们 具备 超 
强 的 发 明 能 力 ， 而 是 因为 我 们 通过 语言 来 继承 和 分 人 至 这 些 及 明成 果 的 能 
力 特别 强 。〔 爱 迪生 本 人 就 曾经 说 过 ， 与 其 说 他 是 一 个 及 明 者 ， 不 如 说 
他 是 一 块 吸收 知识 的 海 强 。)“ 电 人 灯泡” 这样 的 概念 并 非 天 然 地 存在 于 人 
类 的 脑海 中 ， 等 着 我 们 去 给 它 贴 上 标签 。 同 样 ，6、7、8 这 样 的 数量 概 
念 也 并 非 天 然 束 存在 于 人 类 的 脑海 中 ， 等 着 我 们 贴 上 标签 。 要 友 明 数字 


























这 一 工具 ， 我 们 必须 首先 偶然 地 认识 到 3 以 上 的 精确 数量 是 客观 存在 且 
可 用 标签 指 代 的 ， 而 这 种 偶然 的 认识 来 自 某 些 人 的 灵光 一 现 。 


有 证 据 显 示 ， 语 法 中 的 数 〈 例 如 单数 和 复数 形式 的 区 别 ) 

与 “AN”“ 七 "> 这样 的 数 词 来 源 有 所 不 同 。 正 如 我 们 在 第 4 章 中 提 到 的 那 
样 ， 在 世界 上 的 各 种 语言 中 ， 语 法 上 的 数 往 往 把 1 常见) 、2 较 不 常 
W) 、3【〔 极 少见 ) 和 其 他 更 大 的 数量 区 别 开 来 。 从 这 样 的 情况 来 看 ， 
语法 上 的 数 的 区 别 似乎 确实 是 在 指 代 一 些 已 经 存在 的 概念 ， 因 为 人 类 的 
大 脑 天 生 就 能 够 把 数量 1、2、3 与 其 他 更 大 的 数量 区 别 开 来 。 同 样 地 ， 
描述 小 数量 的 数 词 “一 ”*“ 二 “三 ”也 是 在 指 代 人 类 天 然 具 有 的 概念 。 对 这 
些 概念 的 擎 握 具 有 明确 的 神经 生物 学 基础 ， 因 此 绝 大 多 数 人 类 语言 中 都 
存在 指 代 这 些 概 念 的 词语 。 在 许多 人 类 语言 中 ， 指 代数 量 1、2、3 的 词 
语 和 指 代 更 大 数量 的 词语 具有 不 同 的 来 源 ， 这 一 现象 并 非 出 于 偶然 。 著 
名 心理 学 家 斯 坦 尼 斯 拉 斯 ' 德 阿 纳 曾 次 :“ 一 、 二 、 三 都 是 感性 的 数量 ， 
我 们 的 大 脑 不 需要 经 过 计数 惑 能 够 轻松 地 处 理 这 些 数 量 。” 三 但 人 类 的 
大 脑 并 不 能 同样 轻松 地 处 理 大 于 3 的 数量 ， 因 为 缺乏 这 样 的 神经 生物 学 
基础 。 语 言 和 其 他 文化 符号 为 智 人 提供 了 及 明 数字 的 机 会 。 当 然 ， 要 抓 
住 这 样 的 机 会 显然 不 简单 ， 所 以 我 们 才 会 看 到 ， 在 不 同 的 文化 中 ， 表 达 
大 数量 的 数 词 在 复杂 度 和 进 制 基数 等 方面 有 显著 的 不 同 。 然 而 ， 正 如 我 
们 在 第 3 章 中 讨论 过 的 ， 不 同 语言 在 数 词 方面 的 区 别 并 不 是 随机 的 ， 从 
这 些 区 别 中 我 们 可 以 清晰 地 看 到 茶 些 规律 。 而 这 些 规律 告诉 我 们 ， 虽 然 
人 类 可 以 通过 不 同 的 途径 发 明 数 字符 号 ， 用 以 指 代 上 自己 经 常见 到 的 数 
量 ， 但 这 些 符号 的 发 明 通 常 都 与 人 类 的 手 有 关 。 手 的 概念 在 指 代 4 以 上 
的 数 词 中 发 挥 了 极为 重要 的 作用 。 





























在 最 近 一 项 关于 澳大利亚 数 词 历 史 的 研究 中 ， 语 言 学 家 周 级 文 
(Kevin Zhou) 和 克莱尔 - 鲍 韦 因 (Claire Bowern) 发 现 了 一 种 与 上 述 观 
点 《与 表示 更 大 数量 的 数 词 相 比 ， 表 达 数 量 1~3 的 数 词 具有 更 为 基础 的 
地 位 ) 一 致 的 有 趣 规 律 。 这 项 研究 显示 ， 在 这 些 澳 大 利 亚 语言 中 ， 表 示 
数量 4 的 数 词 常常 是 组 合 词 一 -这些 词 是 由 表达 小 数量 的 数 词组 合 而 成 








的 。 本 书 的 第 3 章 曾 提 到 ， 语 言 学 家 们 在 亚 马 孙 地 区 的 加 拉 瓦 拉 语 中 也 
观察 到 了 同样 的 规律 。 在 加 拉 瓦 拉 语 中 ， 表 示 数 量 4 的 词 是 famafama， 

字面 意思 为 “两 个 二 ”。 在 亚 马 孙 地 区 、 澳 大 利 亚 地 区 以 及 世界 上 其 他 地 
方 的 许多 其 他 语言 中 ， 语 言 学 家 们 都 兽 观 察 到 相似 的 规律 。 人 们 常常 用 
组 合 词 来 指 代数 量 4， 这 种 现象 说 明 ， 数 量 4 的 概念 比 数量 1、2、3 的 概 
念 更 难于 理解 和 命名 ， 因 此 人 们 在 命名 数量 4 的 时 候 常 常 需要 借用 已 有 
的 简单 概念 。 然 而 ， 虽 然 在 许多 语言 中 人 们 用 描述 较 小 数量 的 数 词组 合 
来 命名 数量 4， 但 是 这 种 现象 较为 特殊 。 人 们 并 不 经 常用 描述 较 小 数量 
《比如 2) 的 数 词组 合 来 描述 大 于 4 的 数量 ， 大 于 4 的 数量 通常 通过 手 的 
概念 命名 。 从 词 源 学 的 角度 来 看 ， 在 大 部 分 澳大利亚 语言 中 ， 描 述 数量 
5 的 词语 都 与 手 的 概念 有 关 。 虽 然 随 着 时 间 的 流逝 ， 这 些 语言 可 能 会 放 
弃 一 些 旧 的 词语 ， 或 者 加 入 一 些 新 的 词语 ， 但 是 周 凯 文 和 克莱尔 ' 饱 书 
恩 在 上 述 研 究 中 判断 ， 在 引入 表达 数量 5 的 数 词 后 ， 这 些 语言 中 很 快 就 
出 现 了 大 于 5 的 数 词 。 除 了 这 一 现象 外 ， 我 们 还 知道 ， 世 界 上 的 大 部 分 
数字 系统 都 是 以 五 进 制 和 十 进 制 为 基础 的 ， 这 些 现象 都 说 明 ， 用 手 的 概 
念 来 指 代数 量 5 是 一 种 田 新 的 、 效 率 更 高 的 命名 系统 的 基础 。 在 将 手 和 
数量 5 联系 起 来 以 后 ， 人 们 稼 和 常 能 够 发 展 出 一 种 新 的 数量 思维 模式 。 三 




















大 于 4 的 大 部 分 数 词 都 是 以 人 类 的 身体 为 基础 的 。 人 们 认识 到 ， 手 
指 可 以 作为 一 种 计数 工具 ， 而 每 一 根 手指 分 别 与 要 计数 的 物品 一 一 对 
应 。 手 指 的 计数 功能 使 得 许多 数 词 和 进 制 的 来 源 都 与 关于 手 的 词语 有 
天。 用 手 来 表示 大 数量 的 方式 虽然 很 好 ， 但 我 们 却 不 得 不 面 对 这 样 一 个 
重要 的 问题 ， 人 们 最 初 是 如 何 建立 起 手指 和 物品 数量 的 对 应 关系 的 呢 ? 
人 们 叉 为 什么 要 建立 起 这 种 对 应 关系 昵 ?既然 不 识 数 的 人 类 (包括 尚未 
学 会 说 话 的 儿童 、 尼 加 拉 瓜 的 家 性 手语 使 用 者 ， 以 及 蒙 杜 鲁 库 人 等 ) 无 
法 精确 地 区 分 大 数量 之 间 的 区 别 ， 那 么 远古 人 类 中 的 “数字 及 明 者 ”是 如 
何 认识 到 手指 可 以 精确 对 应 5 个 或 10 个 其 他 可 数 物品 的 呢 ? 在 高 级 数字 
思维 的 发 展 过 程 中 ， 人 类 的 手指 究竟 为 何 占有 如 此 特殊 的 地 位 呢 ? = 




















我 认为 ， 导 致 上 述 现象 的 原因 至 少 有 两 点 。 第 一 ， 手 指 之 所 以 特 


殊 ， 征 因为 它们 是 人 类 在 生活 中 最 种 感 知 到 的 基础 的 、 离 散 的 物品 。 正 
如 我 们 在 第 6 对 中 提 到 的 ， 胎 儿 在 母亲 的 子宫 中 就 已 经 开始 接触 自己 的 
手指 。 人 类 的 婴儿 非常 喜欢 手指 ， 他 们 喜欢 唤 吸 目 己 的 手指 ， 也 喜欢 时 
着 目 己 的 手 看 ， 因 为 他 们 意识 到 自己 可 以 控制 操纵 手 和 手指 ， 让 它们 随 
意 进 出 目 己 的 视线 范围 。 因 此 ， 在 人 类 的 生活 中 ， 手 指 是 一 种 极其 醒目 
的 事物 。 而 在 与 人 类 具有 相同 先天 数 感 的 其 他 物种 中 ， 手 指 却 并 没有 这 
么 醒目 ， 这 一 点 非常 关键 。 让 我 们 来 考虑 一 下 大 猩猩 、 长 辟 猜 、 黑 猩猩 
以 及 其 他 与 人 类 亲缘 关系 很 近 的 猿 类 动物 。 由 于 不 像 人 类 一 样 双 足 行 

走 ， 这 些 猿 类 动物 的 前 股 常常 会 修 当 作 行走 的 工具 。 然 而 ， 人 类 不 会 用 
手 走 路 ， 人 类 的 手 主要 是 用 来 制造 和 使 用 工具 的 。 与 这 些 狼 类 相 比 ， 人 
类 的 手 的 功能 更 丰富 多 彩 ， 我 们 会 用 手 完成 一 些 特殊 活动 ， 这 台 要 求人 
手 具 有 更 局 的 灵活 性 和 精细 性 ， 也 使 得 人 类 更 加 关注 自己 的 手 。 人 类 对 
手 的 关注 度 超过 了 其 他 任何 物种 ， 这 可 能 是 人 类 用 手表 示 数 量 的 一 个 原 
因 。 














然而 ， 人 类 中 的 茶 些 数字 发 明 者 之 所 以 会 认识 到 手指 能 够 对 应 于 其 
他 可 数 物品 ， 应 该 并 不 仅仅 因为 手指 是 人 类 日 常生 活 中 经 党 接触 到 的 醒 
目 事物 。 手 指 在 数量 的 认识 过 程 中 如 此 重要 ， 还 有 另外 一 个 原因 。 据 我 
所 知 ， 目 前 尚 没有 任何 学 术 文 献 提 到 这 个 原因 。 这 就 是 我 要 介绍 的 第 二 
个 原因 : 我 们 的 手指 天 然 具 有 对 称 性 。 





人 类 不 仪 不 断 地 接触 和 关注 自己 的 手指 ， 而 且 我 们 看 到 的 每 一 根 手 
指 都 有 一 个 外 观 极为 相似 的 “ 挛 生 兄弟 ”一 一 另 一 只 手 上 的 对 应 手指 ， 所 
以 “手指 可 以 和 其 他 物品 形成 一 一 对 应 的 关系 ”这 一 想法 通过 我 们 的 视 沉 
和 触觉 经 验 被 不 断 强化 。 在 人 类 使 用 手 的 过 程 中 ， 手 和 手指 的 对 称 性 不 
肠 刺 激 着 我 们 的 思维 ， 最 终 许 多 人 类 成 员 都 意识 到 ， 左 手 的 5 根 手指 和 
右手 的 5 根 手指 之 间 可 以 形成 一 一 对 应 的 关系 。 





也 许 ， 某 些 人 还 意识 到 ， 人 的 5 根 手指 可 以 对 应 于 人 体 以 外 的 5 个 物 
品 《 也 许 他 们 已 经 认识 到 左手 和 右手 的 手指 数目 是 相等 的 ， 也 许 他 们 还 











没有 认识 到 这 一 点 ) 。 在 人 类 用 手 拿 东西 时 ， 手 指 常常 会 和 这 些 东 西 对 
齐 〈《 如 把 一 些 东西 摆 放 在 手掌 上 时 ) ， 这 种 自然 发 生 的 情况 可 能 进一步 
辅助 了 人 类 的 思维 ， 使 条 些 人 最 终 认识 到 手指 与 其 他 物品 的 一 一 对 应 关 
系 。 不 管 这 些 发 明 者 完 竟 以 何 种 具体 途径 发 明了 数字 ， 精 细 数 字 系 统 的 
发 明 通 常 都 依赖 于 手指 和 其 他 具体 物品 〈 包 括 另 一 只 手 的 手指 ) 在 数量 
上 的 对 等 关系 。 在 人 类 的 历史 上 ， 不 同族 群 的 人 都 发 现 了 这 种 数量 之 间 
的 对 应 关系， 并 通过 语言 把 这 种 对 应 关系 固定 下 来 一 一 通常 ， 人 们 会 用 
他 们 语言 中 表示 手 的 词语 来 命名 这 种 对 应 关系 。 当 人 们 完成 了 对 这 种 对 
应 关系 的 命名 时 ， 他 们 就 发 明了 一 种 关键 性 的 符号 工具 。 此 后 ， 这 种 符 
号 工具 将 辅助 人 们 对 上 述 特定 数量 进行 指 代 和 辨识 ， 而 且 ， 这 种 数量 的 
概念 还 可 以 相对 容易 地 传播 给 他 人 。 











当 其 他 人 学 会 了 新 的 数 词 以 后 ， 他 们 可 能 会 发 明 出 表示 更 大 数量 的 
数 词 。 比 如 ， 在 用 手指 计数 的 时 候 ， 他 们 也 许 会 将 “二 > 和“ 手 " 这 两 个 字 
结合 起 来 发 明 一 个 新 的 数 词 “ 二 和 手 ”( 表 示 “ 七 "») 。 随 着 时 间 的 推移 ， 
人 们 通过 使 用 这 样 的 数 词 提 高 了 生产 效率 ， 这 样 的 数 词 可 以 被 用 在 许多 
环境 中 ， 可 以 指 代 各 种 不 同性 质 的 物品 的 数量 。 同 一 文化 中 的 其 他 成 员 
还 可 能 在 新 的 方向 上 继续 发 展 这 些 数 词 ， 并 创造 出 表达 10、20 这 些 更 大 
数量 的 词语 ， 这 些 数字 很 可 能 仍然 与 人 类 的 身体 部 分 相 联 系 。 在 人 类 积 
累 、 借 用 、 修 改 和 发 展 这 些 数 词 的 过 程 中 ， 可 能 的 路 径 有 很 多 。 由 于 数 
字 对 于 人 类 而 言 具 有 很 高 的 使 用 价值 ， 一 旦 有 了 数字 ， 人 类 便 可 以 开展 
许多 以 前 不 可 能 发 生 的 活动 ， 因 此 数字 不 仅 很 容易 在 同一 族群 内 部 伟 
播 ， 还 可 能 在 互相 接触 的 不 同族 群 之 间 传播 。 一 种 语言 可 以 以 外 来 词 、 
仿造 词 〈 仿 造 词 是 指 一 种 语言 从 另 一 种 语言 中 跨 文化 地 借 来 某 种 概念 ， 
但 创造 出 一 个 新 词 来 表达 该 概念 ) 等 多 种 形式 借用 另 一 种 语言 中 的 数 
词 。 



































当 我 们 认识 到 一 只 手 的 手指 可 以 通过 一 一 对 应 的 方式 与 男 一 只 手 的 
手指 或 者 其 他 体外 物品 形成 对 应 关系 时 ， 我 们 的 数字 认 知 能 力 便 已 经 超 
越 了 我 们 先天 具有 的 数 感 。 但 是 ， 我 们 知道 在 茶 些 语言 中 并 没有 稳定 的 











数字 系统 ， 而 在 男 一 些 语言 中 ， 数 词 并 不 以 手 和 手指 的 概念 为 基础 ， 因 
此 ， 我 们 可 以 推断 ， 并 非 所 有 人 类 族群 都 达到 了 上 述 认识 。 而 当 人 类 用 
语言 去 表达 大 于 4 的 数量 时 ， 借 用 手 或 手指 的 概念 是 所 有 语言 中 最 为 党 
见 的 规律 。 (人 类 的 两 只 手 上 各 有 5 个 手指 ， 鉴 于 这 种 人 类 共同 的 解剖 
学 基础 ， 用 手 或 手指 来 命名 大 数量 是 最 为 自然 的 一 种 做 法 。 然 而 ， 并 非 
所 有 族群 的 人 都 用 手 或 手指 的 概念 来 命名 大 数量 ， 这 种 现象 实在 令 人 意 
外 且 值 得 注意 。) 人 类 这 所 以 能 够 发 现 精确 大 数量 的 存在 ， 并 由 此 发 明 
大 部 分 数字 ， 从 本 质 上 来 看 ， 都 是 因为 我 们 双 足 行走 的 特性 。 事 实 上 ， 
令 人 类 区 别 于 其 他 物种 的 许多 特性 都 是 双 足 行走 特征 的 偶然 副产品 。 双 
足 行走 的 特征 令 人 类 特别 关注 自己 的 手 ， 然 后 我 们 才 意 识 到 双手 的 对 称 
性 ， 并 且 侦 然 地 认识 到 手指 和 其 他 可 数 物 品 之 间 的 一 一 对 应 的 天 系 。 基 
于 这 些 因素 ， 在 所 有 人 类 可 能 发 明 数 字 的 途径 中 ， 借 助手 来 认识 数量 可 
能 是 其 中 最 不 费力 的 一 条 路 径 。 三 
































在 上 述 学 说 中 ， 我 们 提 到 了 这 样 一 个 现象 : 人 类 通过 除 大 脑 以 外 的 
号 体 部 分 的 特点 来 理解 数量 的 概念 ， 这 是 具 吴 认 知 现象 的 表现 之 一 。 在 
过 去 几 十 年 中 ， 许 多 哲学 家 、 心 理学 家 、 语 言 学 家 以 及 其 他 学 者 都 指 
出 ， 人 类 的 许多 认 知 过 程 是 以 物理 经 验 为 基础 的 ， 或 者 至 少 是 靠 人 类 的 
物理 经 验 辅 助 而 形成 的 。 随 着 具 喘 认 知 领域 的 快速 发 展 ， 许 多 研究 成 果 
显示 ， 人 类 的 解剖 学 特征 和 人 体 的 生理 功能 对 人 类 的 多 种 思维 过 程 起 到 
了 限制 或 加 强 的 效果 。 由 于 篇 幅 所 限 ， 在 此 我 不 能 对 这 些 思 维 过 程 进 行 
过 多 讨论 ， 但 我 想 再 次 提起 第 1 章 中 曾经 举 过 的 关于 时 间 感 知 的 例子 。 
我 们 说 英语 的 人 认为 ， 未 来 在 我 们 的 前 方 ， 因 为 从 东 种 角度 来 看 ， 我 们 
一 直 在 同 着 未 来 进 及 。 而 因为 我 们 一 直 在 同 前 走 ， 过 去 的 我 们 存在 于 现 
在 的 我 们 身后 的 空间 中 ， 因 此 过 去 已 经 被 我 们 甩 在 吴 后 ， 而 未 来 的 我 们 
将 处 在 现在 的 我 们 前 方 的 空间 中 ， 所 以 未 来 是 在 我 们 眼前 的 。 因 为 我 们 
以 这 种 物理 的 、 具 体 的 经 验 理解 时 间 的 概念 ， 所 以 我 们 的 语言 中 才 会 
有 “未 来 在 前 方 ”* 的 说 法 。 这 种 感知 时 间 的 普遍 方式 就 是 具 喘 思维 的 一 个 
例子 一 一 我 们 里 体 的 运作 方式 影响 了 我 们 对 时 间 流 逝 现 象 的 理解 方式 。 
与 之 类 似 的 是 ， 在 人 类 产生 “5 个 物品 就 像 一 只 手 ” 之 类 的 认识 ， 并 以 此 




















为 基础 发 明 数 字 这 一 工具 的 过 程 中 ， 是 我 们 身体 的 特点 令 上 述 认 知 过 程 
成 为 可 能 。 人 类 通过 转 喻 的 手法 ， 用 “ 手 ”* 来 表达 一 种 与 手 的 特点 有 关 的 
数量 ， 因 此 这 种 认 知 的 过 程 是 “ 具 身 ”的 。 虽 然 语言 学 家 早 束 认识 到 ， 人 
类 的 许多 数字 系统 都 以 十 进 制 、 五 进 制 、 二 十进制 (或 这 几 种 进 制 的 结 
合 ) 为 基础 ， 但 在 许多 领域 中 ， 学 者 们 还 没有 充分 认识 到 具 喘 性 的 数量 
思维 对 这 些 数字 系统 的 诞生 的 影响 。 三 











简单 计数 活动 之 外 的 数字 


里 然 人 类 的 手 在 数字 的 发 明 过 程 中 起 到 了 重要 作用 ,但 是 也 有 许多 
以 数字 为 基础 的 概念 并 非 受到 手 的 局 发 而 产生 。 尽 管 世 界 上 的 大 部 分 语 
言 中 都 有 数 词 的 存在 ， 而 在 这 些 数 词 中 ， 手 和 手指 的 概念 扮演 了 重要 角 
色 ， 但 只 有 少数 几 种 文化 独立 地 发 展 出 了 比较 精细 的 数学 系统 。 以 手 为 
基础 的 数字 表达 方式 不 仅 未 必 能 发 展 为 数学 系统 ， 甚 至 不 一 定 能 够 产生 
表示 极 大 数量 的 词语 。 茶 种 语言 中 有 “五 “十 ”这 样 的 数 词 并 不 代表 这 种 
语言 一 定 能 发 展 出 “ 千 ? 或 <“ 百 万 ”这 样 的 数 词 。 简 单 的 数 词 是 发 展 更 精 
细 、 更 复杂 的 数字 系统 的 必要 条 件 ， 但 却 不 是 发 展 这 一 系统 的 充分 条 
jaa 


即便 茶 种 文化 中 拥有 了 最 基础 的 描述 数量 的 词语 ， 这 些 文化 中 也 未 
必 能 够 随 之 产生 出 其 他 种 类 的 数字 。 人 类 的 解剖 学 特点 令 我 们 得 以 相对 
容易 地 发 明 一 些 简 单 的 数字 ， 比 如 “五 “六 “十 “二 十 ”等 一 一 我 们 把 这 
些 数 字 称 为 "原型 计数 数字 ”。 三 但 是 人 类 的 解剖 学 特点 并 不 一 定 能 帮助 
我 们 发 明 出 “ 零 * 这 样 的 数字 《参见 本 书 第 9 章 中 对 数字 零 的 讨论 ) ， 人 
类 也 未 必 能 够 自然 地 发 明 出 分 数 、 负 数 、 无 理 数 、 斐 波 那 契 数 列 等 概 
念 。 因 此 ， 我 们 的 讨论 就 不 得 不 触及 这 样 一 个 自然 的 问题 : 人 类 究竟 是 
如 何在 原型 计数 数字 的 基础 上 ， 发 展 出 一 系列 其 他 数字 概念 和 数学 概念 
的 ? 算术 的 详细 演化 历史 不 在 本 书 的 讨论 范围 内 。 而 在 人 类 以 原型 计数 





























数字 为 基础 发 明 出 各 种 核心 数学 概念 《如 加 法 、 减 法 、 乘 法 等 ) 的 过 程 
中 ， 有 一 些 关键 因 素 值 得 我 们 关注 和 考虑 。 毕 竟 ， 这 些 核心 数学 概念 对 
人 类 的 许多 物质 技术 和 行为 拉 能 都 产生 了 极为 重要 的 影响 。 





要 讨论 数字 概念 的 上 述 拓展 过 程 ， 我 不 得 不 再 次 提出 本 书 中 多 次 提 
到 的 一 个 主题 : 人 类 第 利用 物质 生活 中 出 现 的 具体 事物 辅助 对 抽象 概念 
的 理解 。 我 们 用 空间 来 隐喻 时 间 ， 用 手 来 象征 数量 ， 在 这 些 过程 中 ， 我 
们 的 号 体 结构 和 运作 方式 决定 了 我 们 对 这 些 抽象 概念 的 认识 方式 。 与 上 
述 两 个 例子 类 似 的 是 ， 人 类 的 基础 算术 认 知 也 与 我 们 的 物质 经 验 密 不 可 
分 。 也 就 是 说 ， 在 从 基础 计数 数字 发 展 到 高 级 数学 概念 的 过 程 中 ， 人 类 
在 很 大 程度 上 利用 了 隐喻 的 思维 方式 ， 而 这 种 隐喻 的 忠 维 方式 古 围 绕 着 
物理 实体 展开 的 。 := 








在 这 里 ， 我 们 所 说 的 “以 物理 存在 为 中 心 的 隐喻 思维 方式 ”主要 包括 
两 种 重要 的 形式 。 第 一 种 是 简单 的 概念 隐喻 ， 在 任何 一 种 语言 中 都 能 找 
到 大 量 的 例子 。 例 如 在 前 文中 ， 我 们 已 经 举 了 不 少 贡 语 中 的 概念 隐喻 的 
例子 ， 在 此 我 还 可 以 再 举 两 例 : 在 英语 中 ， 我 们 第 种 用 温度 的 概念 来 擂 
述 情绪 这 一 抽象 概念 ， 用 * 回 下 ?比喻 负面 的 事情 。 前 一 种 现象 的 具体 例 
子 如 : 说 英语 的 人 会 形容 某 人 个 性 “ 温 暧 ”或 “冰冷 ”这 些 用 法 中 实际 隐 
含 了 以 下 的 假设 热 的 东西 比 冷 的 东西 更 加 友好 ， 或 者 更 加 使 人 感到 亲 
切 。 而 后 一 种 现象 的 具体 例子 则 有 : K pA feeling down” (情绪 低 
落 ) 、“feeling like they’re down in the dumps”( 情 绪 跌 入 谷底 ) ~ “fell 
into depression” (KAMEO SHS, UKAZ MWH. ER 
中 ， 人 们 之 所 以 习惯 用 “向 下 ”的 物理 概念 比喻 悲伤 的 情绪 ， 可 能 是 因为 
死亡 /葬礼 的 概念 和 * 埋 入 地 下 >” 有关。 ) 








“以 物理 存在 为 中 心 的 隐喻 思维 方式 ”的 第 二 种 类 型 是 : 当 我 们 用 思 
维 “ 扫 摘 ? 某 件 东 西 的 时 候 ， 我 们 利和 单 会 想象 这 件 东西 在 运动 
家 将 这 种 现象 称 为 “虚拟 运动 ”。 比 如 ， 在 英语 中 我 可 以 说 :“The 
skyscrapers of the Miami skyline run alongside Biscayne Bay.” CEW ZKR 
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际 线 的 摩天 大 楼 沿 着 比 斯 坎 湾 的 海 尾 线 绵延 。〉 这 就 是 一 个 虚拟 运动 的 
例子 。 显 然 ， 摩天 大 楼 并 不 能 真 的 沿 着 海 尾 线 “ 跑 ”， 我 只 是 用 一 种 比喻 
的 说 法 来 描述 大 楼 的 分 布 。 类 似 地 ， 我 还 可 以 说 “the border of Peru and 
Brazil runs through Amazonia”( 秘 鲁 和 巴西 的 边境 线 横 罕 亚 马 孙 地 
区 ) ， 并 不 会 有 人 真 的 认为 边境 线 在 奔跑 。 在 数学 系统 的 构建 过 程 中 ， 
以 物理 存在 为 中 心 的 隐喻 思维 方式 以 及 虚拟 运动 的 思维 方式 都 发 挥 了 十 
分 关键 的 作用 。 


在 算术 形成 的 过 程 中 ， 基 础 的 隐喻 思维 和 虚拟 运动 的 概念 发 挥 了 重 
要 作用 一 一 目前 ， 认 知 科 学 家 们 的 研究 已 经 为 上 述 学 说 提供 了 证 据 。 在 
这 方面 贡献 最 突出 的 是 来 自 加 州 大 学 圣地 亚 哥 分 校 的 拉 斐 尔 . 努 涅 斯 。 
例如 ， 拉 斐 尔 : 努 涅 斯 的 团队 提出 : 在 发 明 加 法 和 减法 的 过 程 中 ， 人 类 
用 一 种 关键 的 比喻 来 构建 数字 之 间 的 关系 ， 这 种 比喻 就 是 : “算术 是 物 
品 的 组 合 ” 三 。 换 句 话 说， 人 类 把 数字 想象 成 一 组 物品 ， 并 通过 这 种 方 
式 把 抽象 概念 转化 成 了 更 具体 、 更 容易 触及 的 概念 。 我 们 已 经 找到 了 一 
些 证 据 来 支持 隐喻 思维 在 算术 发 明 过 程 中 扮演 的 重要 角色 ， 比 如 在 某 些 
语言 中 ， 表 示 加 法 /减法 的 词语 与 表示 操作 实体 物品 的 词语 有 许多 重 登 
的 地 方 。 我 不 仅 可 以 说 “把 2 和 5 加 起 来 "， 也 可 以 说 “给 我 的 汉堡 加 上 奶 
酷 "， 或 者 “把 盐 加 进 我 的 沙拉 里 ”， 或 者 “为 这 个 房间 再 添加 一 件 家 
有 具 ”。 我 不 仅 可 以 说 “3 加 3 等 于 6”， 还 可 以 说 “这 辆 新 法 拉 利 车 为 他 的 汽 
车 藏品 添砖加瓦 ”。 我 不 仅 可 以 说 “把 3 和 5 加 在 一 起 ”， 还 可 以 说 “把 糖 、 
鸡 重 和 黄油 加 在 一 起 ”。 我 们 在 脑海 中 把 数字 放 到 一 处 ， 惑 像 我 们 在 外 
部 世界 中 把 各 种 物品 放 到 一 处 一 样 。 同 样 地 ， 我 们 也 会 像 在 外 部 世界 中 
把 物品 分 开 那 样 ， 在 脑海 中 把 数字 分 开 。 比 如 ， 我 不 仅 可 以 说 “如 果 去 
挥 这 根 柱 子 ， 这 个 建筑 就 会 垮塌 ”"， 或 者 “谢谢 你 拿 走 那些 垃圾 *， 我 还 
可 以 说 “7 减 去 5 等 于 2”， 或 者 “12 减 去 6 还 剩 下 6”。 此 外 ， 我 既 可 以 说 “15 
减 2 等 于 13”， 也 可 以 说 “如 果 减 挥 这 根 皮 带 ， 这 映 衣 服 就 不 好 看 了 ”。 我 
还 可 以 再 举 出 许多 这 样 的 例子 ， 但 我 相信 你 已 经 清楚 地 理解 我 要 表达 的 
重点 了 : 许多 我 们 用 来 表示 收集 和 移 除 具体 事物 的 词语 ， 同 样 可 以 用 来 
表示 数字 的 加 法 和 减法 。 














不 过 ， 在 语言 中 ， 具 体 事物 和 数字 的 关联 用 法 不 止 于 此 。 我 们 不 仅 
可 以 用 语言 描述 物品 的 大 小 ， 也 可 以 用 语言 描述 数字 的 “大 小 ”>。 比 如 我 
可 以 说 ， 万 亿 是 个 “非常 大 ”的 数字 ， 或 者 我 可 以 说 “7 比 15 小 ”。 我 还 可 
以 说 “我 不 知道 她 到 底 赚 了 多 少 钱 ， 但 我 知 让 肯定 是 一 个 非常 大 的 数 
目 ”， 或 者 我 可 以 说 “和 他 应 得 的 数目 相 比 ， 他 的 工资 简直 少 得 可 怜 ”。 
在 我 们 眼中 ， 我 们 第 第 把 数字 当 作 实体 物品 来 谈论 ， 数 字 具 有 不 同 
的 “大 小 ”， 数 字 也 可 以 像 实体 物品 那样 被 比较 、 收 集 ， 或 者 合并 在 一 
起 。 这 种 隐喻 的 思维 是 如 此 上 自然， 我 们 甚至 不 会 意识 到 目 己 在 使 用 隐 
喻 。 算 术语 言 之 所 以 包含 这 么 多 具体 的 隐喻 ， 也 许 是 因为 在 发 明 数 字 的 
过 程 中 ， 我 们 的 映 体 发 挥 了 非常 重要 的 作用 。 但 是 ， 在 这 种 现象 的 背 
后 ， 还 有 另 一 个 原因 ， 那 就 是 : 在 许多 认 知 领域 中 ， 人 类 在 思考 和 谈论 
抽象 概念 的 时 候 ， 豆 欢 用 物质 世界 中 的 元 和 素来 比喻 抽象 的 概念 。 这 种 英 
语 的 思维 方法 能 让 人 们 更 方便 地 处 理 这 些 抽象 概念 。 用 思考 实体 物品 的 
方式 来 思考 数字 ， 能 辅助 人 们 更 好 地 在 头脑 中 存储 、 表 示 和 操作 数字 ， 
因为 对 于 人 类 来 说 ， 将 实体 物品 视觉 化 ， 以 及 重 现实 体 物品 ， 要 比 将 抽 
象 概念 视觉 化 ， 以 及 重 现 抽 象 概念 容易 得 多 。 


在 算术 策略 的 发 展 过 程 中 ， 虚 拟 运 动 的 思维 方式 也 发 挥 了 不 小 的 作 
用 ， 但 可 能 没有 物质 隐喻 的 作用 那么 显著 。 虚 拟 运 动 的 思维 方法 实际 上 
也 是 一 种 隐喻 的 思维 方法 ， 但 它 与 上 一 段 中 谈 到 的 以 实体 物品 比喻 数字 
的 方法 有 所 不 同 。 虚 拟 运 动 的 隐喻 方法 具体 表现 为 "把 算术 看 作 是 沿 着 
一 条 路 径 的 运动 三。 虚拟 运 动 的 基本 原理 是 这 样 的 : 许多 人 《比如 说 
英语 的 人 ) 会 在 一 条 轴线 上 描述 数字 ， 并 且 把 数字 的 变化 摘 述 为 沿 着 这 
条 轴线 的 某 种 运动 。 在 语言 上 ， 这 种 虚拟 运动 隐喻 的 例子 很 多 。 比 如 ， 
我 可 以 说 “101 和 102 这 两 个 数字 相当 接近 ”。 再 比如 ， 如 果 我 问 你 10 加 10 
等 于 多 少 ， 而 你 回答 说 等 于 30， 我 就 会 说 你 的 答案 “ 差 得 也 太 远 了 ”。 如 
果 你 看 到 教室 里 有 一 群 人 ， 你 可 能 会 说 “教室 里 的 学 生 人 数 在 20 左 右 ”。 
如 果 你 认为 教室 里 的 学 生 不 足 20 人 ， 你 可 能 会 说 “教室 里 的 学 生 人 数 不 
到 20 人 ”。 家 长 可 能 会 让 孩子 从 1 数 到 100， 并 且 特 地 强调 “不 要 跳 过 任何 
数字 ”。 此 外 ， 孩 子 们 还 会 学 习 如 何 “ 倒 着 数 数 ”"， 这 种 用 法 显然 把 计数 





























活动 比喻 成 一 种 在 数 轴 上 前 后 移动 的 活动 。 在 英语 中 ， 这 些 用 法 是 如 此 
自然 ， 以 致 我 们 常常 看 不 到 这 些 用 法 背后 真正 的 思维 方式 在 谈论 抽象 
的 数字 和 数量 时 ， 我 们 在 脑海 中 认为 这 些 数 字 和 数量 在 一 条 轴线 上 ， 且 
可 以 在 这 条 轴线 上 来 回 移动 。 用 可 操作 的 具体 物品 来 比喻 数字 ， 或 者 用 
一 条 轴线 来 比喻 数字 ， 这 些 思维 方法 在 我 们 的 文化 中 非常 普 忆 ， 它 帮助 
童年 的 我 们 掌握 了 许多 算术 概念 。 教 育 领 域 中 ， 也 常常 采用 这 些 隐 喻 的 
思维 方法 。 在 我 们 的 数学 教科 书 中 ， 常 有 把 数字 和 实体 物品 联系 起 来 的 
图 例 ， 而 数 轴 也 是 经 第 出 现 的 辅助 工具 。 二 





我 们 用 隐喻 的 思维 方式 来 处 理 数字 的 习惯 不 仅 有 反映 在 语言 中 ， 也 反 
映 在 许多 伴随 语言 的 上 股 体 姿势 中 。 有 些 学 者 专门 研究 人 们 说 话 时 伴随 的 
各 种 姿势 ， 这 是 认 知 科学 中 一 个 非常 多 产 的 研究 领域 。 该 领域 的 许多 研 
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在 谈论 未 来 要 发 生 的 事件 时 ， 常 常会 指 同 前 方 ， 这 种 肢体 语言 说 明 ， 我 
们 认为 未 来 是 处 于 我 们 前 面 的 。 与 之 相反 的 是 ， 当 我 们 谈论 过 去 发 生 的 
事件 时 ， 我 们 御 币 会 指 我 们 的 身体 后 方 。 在 谈论 数字 和 数量 的 时 候 ， 人 
们 同样 会 做 出 各 种 姿势 。 一 项 近期 的 研究 通过 录像 研究 了 一 些 大 学 生 在 
谈论 数字 和 数量 概念 时 的 肢体 语言 。 从 这 些 录 像 片 段 中 我 们 可 以 看 到 ， 
当 这 些 学 生 谈 论 数字 的 加 法 运算 时 ， 他 们 会 同时 做 出 “把 东西 聚 在 一 
起 ”的 动作 ， 或 者 用 手势 比 出 “一 条 路 径 ?”。 有 具体 来 说 ， 表 示 “ 一 条 路 
径 ” 的 手势 是 : 学 生 们 把 他 们 的 手指 或 手 从 身体 的 一 侧 移 同 另 一 侧 ， 束 
好 像 数 字 在 沿 着 这 条 轴线 运动 一 样 。 而 “把 东西 聚 在 一 起 ”的 动作 具体 表 
现 为 双手 向 内 聚拢 ， 并 且 手 部 动作 好 像 在 抓 着 或 拿 着 茶 种 东西 一 样 。 从 
这 些 姿势 中 我 们 可 以 看 出 ， 当 这 些 大 学 生 谈论 数字 的 加 法 运算 时 ， 他 们 
下 意识 地 想到 了 把 东西 聚 在 一 起 的 行为 ， 或 者 想到 了 沿 独 一 条 虚构 轴线 
进行 的 运动 。 显 然 ， 在 人 类 以 数字 为 基础 发 展 出 数学 系统 的 过 程 中 ， 这 
种 隐喻 的 思维 方法 扮演 了 一 定 的 角色 ， 但 是 这 种 角色 完 竟 有 多 重要 ， 还 
需要 进一步 研究 才能 得 出 结论 。 三 此 外 ， 还 有 另外 一 些 研究 结果 也 同样 
文 持 “ 人 们 用 物理 空间 的 概念 来 辅助 数字 思维 ?这 一 结论 。 例 如 ， 当 空间 




















宫 妨 和 数字 信息 对 应 得 很 好 的 时 候 ， 人 们 做 出 数学 判断 的 速度 就 会 更 
快 。 再 如 ， 让 我 们 来 考虑 以 下 两 个 数字 哪 一 个 数值 更 大 : 


7 和 9 
或 者 ， 让 我 们 来 考虑 以 下 两 个 数字 哪 一 个 数值 更 大 : 
6428 


你 回答 第 一 题 所 用 的 时 间 是 否 比 回答 第 二 题 所 用 的 时 间 更 长 呢 ?” 如 
果 是 的 ， 你 的 反应 和 大 多 数 答题 的 人 是 一 样 的 。 而 之 所 以 会 出 现 这 样 的 
情况 ， 是 因为 我 们 很 难 把 空间 概念 和 数字 概念 完全 分 离开 来 。 事 实 上 ， 
大 脑 显 像 研究 证 明 ， 在 人 脑 中 ， 空 间 概 念 和 数字 概念 确实 具有 很 强 的 关 
联 性 。 当 实验 对 象 专注 于 茶 个 数字 或 者 进行 某 项 数字 推理 活动 时 ， 他 们 
大 脑 的 菏 些 部 分 会 活跃 起 来 。 同 时 ， 科 学 家 们 还 发 现 ， 当 这 些 实验 对 象 
判断 物体 的 物理 大 小 ， 或 者 进行 和 地 点 有 关 的 推理 时 ， 相 同 的 大 脑 区 域 
也 会 活跃 起 来 。 三 


此 外 ， 研 究 者 在 实验 中 还 发 现 了 反应 规律 方面 的 空间 数字 关联 效应 
(简称 SNARC 效 应 )， 这 一 效应 也 证 明了 人 脑 中 空间 概念 和 数字 概念 
的 重合 (与 数字 认 知 领域 的 许多 其 他 成 果 一 样 ， 这 项 友 现 来 自 法 国 心理 
学 家 斯 坦 尼斯 拉 斯 ' 德 阿 纳 ) 。 在 发 现 SNARC 效 应 的 实验 中 ， 研 究 者 要 
求实 验 对 象 在 看 到 屏幕 上 出 现 人 条 个 特定 数字 时 尽快 按 下 手中 的 按钮 。 研 
究 者 发 现 ， 当 目标 数字 是 大 数字 的 时 候 ， 实 验 对 象 石 手 按键 时 反应 较 
快 。 而 当 目 标 数字 是 小 数字 的 时 候 ， 实 验 对 象 左 手 按键 时 反应 较 快 。 这 
样 的 现象 说 明 ， 实 验 对 象 在 头脑 中 想象 数字 分 布 在 一 条 轴线 上 ， 人 小 数字 
位 于 轴线 偶 左 的 地 方 ， 而 大 数字 位 于 轴线 偶 右 的 地 方 。 然 而 ， 在 茶 些 从 
右 回 左 书写 的 文化 中 ， 这 条 虚拟 轴线 的 方 癌 是 相反 的 。 于 是 ， 在 针对 这 
些 文化 中 的 成 员 进 行 上 述 实验 时 ， 研 究 者 发 现 ， 当 目标 数字 较 大 时 ， 实 
验 对 象 左手 按键 反应 较 快 。SNARC 效 应 是 普遍 存在 的 ， 与 上 一 段 中 提 
到 的 “空间 概念 对 数字 判断 的 影响 ?现象 一 样 ， 都 揭示 了 人 脑 认 知 中 空间 


























概念 和 数字 概念 的 重合。 = 





虽然 上 述 证 据 比 较 有 力 地 证 明 ， 人 类 的 算术 思维 确实 在 一 定 程度 上 
以 概念 及 空间 的 隐喻 思维 为 基础 ， 但 这 并 不 意味 大 隐喻 的 思维 方式 是 算 
术 思 维 的 唯一 基础 。 事 实 上 ， 我 们 很 难 用 任意 一 种 单一 因素 解释 数字 问 
数学 演化 的 过 程 。 例 如 ， 在 隐喻 思维 的 例子 中 ， 我 们 发 现 ， 在 不 同 的 文 
化 中 ， 用 空间 来 隐喻 数字 的 方式 也 是 不 一 样 的 。 此 外 ， 茶 些 文化 中 的 人 
似乎 并 没有 在 头脑 中 把 数字 放 在 一 条 数 轴 上 ， 人 至 少 目 前 来 说 没有 充分 证 
据 表 明 他 们 有 这 种 行为 (参见 第 5 章 中 对 约 皮 话 人 的 讨论 ) 。 事 实 上 ， 
在 更 加 基础 的 层面 上 ， 我 们 甚至 还 观察 到 茶 些 语言 中 完全 没有 表达 精确 
数量 的 词语 ， 或 者 只 能 用 非常 有 限 的 词语 来 描述 数量 。 另 外 ， 虽 然 通 过 
手 和 手指 的 概念 发 明 数 字 的 途径 比较 普 过 ， 但 这 并 不 是 人 类 发 明 数 字 的 
唯一 途径 ， 某 些 数字 系统 所 采用 的 进 制 似乎 与 手 和 手指 曼 无 关系 。 例 
如 ， 茶 些 语言 采用 了 六 进 制 的 数字 系统 ， 我 们 无 法 说 明 在 这 些 语言 中 ， 
人 们 也 是 用 与 手 或 手指 相关 的 词语 来 命名 数量 的 (参见 第 3 章 中 的 讨 
论 ) 。 在 语言 学 研究 中 ， 语 言 学 家 认识 到 了 以 下 规律 : 即使 一 种 现象 在 
许多 语言 中 普 吉 存在 ， 这 种 现象 也 未 必 适 用 于 人 类 的 所 有 语言 ， 因 此 我 
们 不 能 把 一 些 普 衣 存在 的 语言 现象 过 度 推 广 到 所 有 语言 中 去 。 然 而 ， 由 
于 人 类 部 具有 共同 的 基础 脑 结构 和 身体 结构 ， 大 部 分 人 类 文化 可 能 通过 
相似 的 途径 发 明了 算数 的 概念 。 而 这 些 途径 常常 与 隐喻 的 思维 方式 有 
Ko 


此 外 ， 在 人 类 拓展 数学 思维 的 过 程 中 ， 还 存在 另 一 种 基础 的 影响 因 
素 ， 这 一 因素 是 与 语言 高 度 相 关 的 。 语 言 学 家 海 克 : 维 泽 的 工作 显示 : 
句法 (句子 的 结构 〉 对 数字 概念 的 发 明 起 到 了 辅助 作用 。 语 言 结 构 能 够 
帮助 我 们 把 “五 ”六 ”这 样 的 数 词 放 入 更 有 效率 的 数字 系统 之 中 。 最 终 ， 
作为 数字 使 用 者 的 我 们 认识 到 : 数字 6 比 数字 5 多 1， 且 比 数字 7 少 1。 也 
就 是 说 ， 我 们 认识 到 了 “后 续 原则 ”的 存在 。 数 字符 号 的 含义 与 它们 在 序 
列 中 所 处 的 位 置 有 关 。 在 使 用 语言 的 过 程 中 ， 我 不 断 练 习 这 些 符号 ， 这 
最 终 在 一 定 程 度 上 帮助 我 们 认识 到 了 后 续 原 则 的 存在 。 让 我 们 来 看 这 样 






























































一 个 句子 : “The crocodile ate the snake.”( 鳄 鱼 吃 掉 了 蛇 。) 这 个 句子 的 
意思 当然 取 雇 于 句子 中 所 包含 的 每 一 个 单词 的 意思 ， 但 仅仅 是 词汇 本 身 
还 不 能 决定 句子 的 意思 ， 我 们 必须 根据 句法 规则 才能 真正 理解 这 个 句 

T. E, Eke ORRE) n DAN Ritts A. AL, (ROA EAE, 

我 们 怎么 能 判断 究竟 是 哪 种 动物 吃 掉 了 哪 种 动物 呢 ? 根据 英语 句法 规 

则 ， 我 们 能 够 轻松 地 判断 这 个 句子 的 意思 ， 而 不 产生 任何 歧义 。 在 英文 
句法 中 ， 主 语 通 常 位 于 动词 前 面 ， 而 宾语 通常 位 于 动词 后 面 ， 因 此 我 们 
知道 ， 蛇 是 被 吃 的 对 象 ， 而 不 是 发 起 “ 吃 ”(ate〉 这 个 动作 的 动物 。 在 这 
个 句子 中 ， 词 语 在 序列 中 的 位 置 决定 了 词语 的 意思 ， 如 果 把 这 种 规则 推 
广 到 数字 世界 中 ， 我 们 就 能 够 看 出 句法 是 如 何 帮助 我 们 理解 数 词 之 间 的 
相互 关系 的 。 也 许 ， 正 因为 语言 的 结构 为 我 们 打下 了 基础 ， 人 类 才 会 发 
明 出 数字 序列 ， 并 且 认 识 到 数字 的 含义 和 它们 在 序列 中 所 处 的 位 置 有 

关 。 从 这 个 角度 看 ， 句 法 是 我 们 认识 数 词 含义 的 基础 ， 关 于 句法 的 训练 
让 我 们 认识 到 ， 符 号 的 含义 与 符号 在 序列 中 出 现 的 顺序 有 关 。 三 











作为 一 个 物种 ， 人 类 究竟 是 怎样 从 “ 抓 住 ”〈“ 抓 住 ”> 这 个 词 具 有 双关 
含义 ) 几 个 简单 的 数字 发 展 到 能 对 数字 进行 许多 高 级 操作 的 ? 隐喻 思维 
和 句法 等 因素 能 够 帮助 我 们 理解 这 一 过 程 。 和 它们 能 在 一 定 程度 上 解释 人 
类 如 何以 原始 计数 数字 为 基础 发 展 出 高 级 的 算术 过 程 。 然 而 ， 需 要 证 清 
的 一 点 是 ， 我 并 不 认为 这 些 因素 在 所 有 文化 中 都 必须 存在 ， 也 不 认为 人 
类 在 发 明 数 字 以 后 ， 必 须 运 用 这 些 因素 进 一 步 发 展 数字 系统 。 如 宁 有 人 
说 < 人 类 能 够 及 明 数 字 是 因为 我 们 有 手指 ， 又 因为 我 们 有 隐喻 的 思维 方 
法 ， 因 为 我 们 有 语言 ， 因 为 我 们 有 这 个 那个 ， 于 是 我 们 最 终 友 明 出 了 微 
积分 基本 定理 ”， 那 这 种 说 法 显然 是 不 准确 的 。 不 同 的 文化 在 基础 算术 
方面 的 成 就 显著 不 同 ， 而 在 更 高 级 的 数学 系统 方面 ， 这 种 差距 就 更 明显 
了 。 这 种 现象 说 明 ， 在 人 类 把 数字 发 展 到 数学 的 过 程 中 ， 有 许多 因素 在 
共同 作用 ， 而 这 些 因 和 际会 因 社 会 条 件 的 不 同 而 不 同 。 我 们 在 此 讨论 的 这 
些 因素 显然 在 人 类 数学 思维 的 发 展 过 程 中 起 到 了 普遍 而 关键 的 作用 。 























人 脑 中 的 数字 





按照 其 他 灵长目 动物 的 脑 容量 与 体格 的 比率 来 算 ， 人 类 的 实际 脑 容 
量 比 预 期 脑 容 量 大 了 好 几 倍 。 大 脑 皮 质 占 整个 人 脑 质 量 的 80% 左 右 。 大 
脑 皮 质 是 一 层 层 混乱 地 折 芋 在 一 起 的 灰色 物质 ， 它 的 厚度 约 为 2~4 悍 
米 。 大 脑 皮质 可 以 分 为 两 个 “半球 ”和 四 个 主要 的 “ 叶 ”"。 根 据 某 些 专 家 的 
估计 ， 大 脑 皮 层 中 共有 21000000000~26000000000 个 神经 元 ， 所 有 人 类 
独 有 的 思维 形式 都 是 拜 这 些 神经 元 所 赐 。 过 去 几 十 年 间 ， 科 学 家 对 我 们 
的 大 脑 进 行 了 广泛 的 研究 ， 探 索 了 一 系列 各 种 各 样 的 问题 ， 包 括 我 们 的 
数字 认 知 过 程 在 神经 生理 学 上 是 如 何 发 生 的 。 脑 成 像 研究 已 经 发 现 了 人 
类 大 部 分 数字 思维 在 大 脑 皮 层 中 的 活动 位 置 。 人 脑 的 额 皮 质 特别 发 达 ， 
这 是 人 类 与 其 他 物种 相 比 的 一 个 独 有 特点 ， 然 而 我 们 的 大 部 分 数字 思维 
并 非 发 生 于 额 皮 质 之 中 。 人 类 的 大 部 分 基础 数字 推理 思维 发 生 于 人 脑 
中 “ 顶 内 沟 ” 这 个 部 分 中 ， 在 第 4 章 中 读者 应 该 已 经 见 过 这 个 词 了 。 在 第 4 
章 的 讨论 中 我 们 提 到 ， 人 类 的 先天 数字 感觉 似乎 主要 存在 于 项 内 沟 中 。 











我 们 已 经 知道 ， 人 类 的 先天 数字 感觉 和 其 他 灵长目 动物 的 先天 数字 
感觉 并 没有 太 大 差别 。 因 此 ， 我 们 的 大 部 分 数字 思维 发 生 于 一 个 其 他 灵 
长 目 动物 也 具有 的 脑 区 域 中 ， 似 乎 也 在 情理 之 中 。 事 实 上 ， 大 脑 显 像 研 
宛 显 示 ， 当 猴子 完成 与 数字 有 关 的 实验 任务 时 比如 判断 两 组 点 是 否 代 
表 不 同 的 数量 ) ， 它 们 脑 内 的 顶 内 沟 区 域 也 会 活跃 起 来 。 此 外 ， 研 究 者 
还 观察 到 ， 当 实验 任务 中 出 现 特 定数 量 的 时 候 ， 猴 子 顶 内 沟 中 特定 的 神 
经 元 组 合 就 会 活跃 起 来 。 当 猴子 看 到 一 件 物品 时 ， 它 们 脑 内 茶 一 组 神经 
元 则 会 友 冉 刺激 信 与 。 而 当 猴 子 看 到 两 件 物品 的 时 候 ， 故 一 组 神经 元 则 
会 发 射 刺激 信号 。 每 个 数量 对 应 的 神经 元 组 合 都 是 可 预测 的 。 三 























关于 人 脑 的 大 量 实验 均 显 示 ， 人 类 完成 许多 数字 处 理 任 务 时 ， 人 脑 
两 个 半球 的 顶 内 沟 都 会 发 射 信 号 。 大 脑 显 像 研究 关 币 使 用 “功能 性 核磁 
共振 ”这 项 技术 。 在 这 些 研究 中 ， 研 究 者 一 边 让 实验 对 象 完 成 和 数字 推 





理 有 关 的 实验 任务 ， 一 边 用 功能 性 核磁 共振 技术 监测 其 脑 部 活动 。 神 经 
科学 家 发 现 ， 在 完成 数字 推理 任务 的 时 候 ， 人 脑 的 大 部 分 活动 都 发 生 于 
顶 内 沟 的 一 个 特殊 区 域内 。 这 个 位 于 脑 沟 中 的 水 平 模 条 状 区 域 被 称 为 水 
平 顶 内 沟 。 一 系列 脑 成 像 实 验 显 示 ， 当 人 类 感知 到 可 区 分 的 数量 时 ， 水 
平 顶 内 沟 区 域 就 会 被 把 腕 。 例 如 ， 如 果 研 究 者 癌 你 出 示 一 组 特定 数量 的 
扩 ， 你 脑 内 的 水 平 顶 内 沟 区 域 就 会 活跃 起 来 或者， 如 果 研 究 者 要 求 你 
区 分 两 组 物品 的 数量 是 否 相 等 ， 你 脑 内 的 水 平 顶 内 沟 区 域 也 会 活跃 起 
来 。 不 管 是 看 到 一 定数 量 的 点 或 者 数字 时 ， 还 是 听 到 数 词 时 ， 水 平 项 内 
沟 区 域 都 会 发 射 信号 。 也 就 是 说 ， 不 仅 一 组 物品 这 样 的 视 沉 数字 信和 号 会 
刺激 水 平 顶 内 沟 区 域 ， 其 他 多 种 类 型 的 抽象 数字 思维 也 发 生 于 水 平 顶 内 
沟 区 域 。 此 外 ， 科 学 家 们 还 发现 ， 水 平 项 内 沟 区 域 的 活跃 程度 和 完成 实 
验 任务 所 需 的 数字 思维 的 强度 正 相 关 。 例 如 ， 如 果 研 究 者 要 求 你 判断 20 
个 点 的 数量 是 否 大 于 5 个 点 的 数量 ， 你 的 水 平 项 内 沟 区 域 的 活动 会 较 
弱 。 而 如 末 研 究 者 要 求 你 判断 20 个 点 的 数量 是 否 大 于 17 个 点 的 数量 ， 那 
么 你 的 水 平 顶 内 沟 区 域 则 会 发 生 相 对 较 强 的 活动 。 二 














可 见 ， 神 经 显 像 学 方面 的 数据 指 辣 的 结论 与 我 们 前 文 所 到 的 许多 其 
他 数据 指 问 的 结论 是 一 致 的 :在 数字 思维 方面 ， 人 类 只 上 其 有 比较 基础 和 
原始 的 神经 生物 学 条 件 ， 许 多 其 他 物种 的 动物 同样 具有 类 似 的 硬件 条 
件 。 但 是 ， 人 类 有 能 力 拓展 这 种 先天 的 原始 数字 能 力 ， 这 使 得 人 类 的 数 
学 能 力 不 再 局 限于 精确 区 分 小 数量 和 模糊 区 分 大 数量 。 要 完成 这 种 数字 
思维 功能 上 的 拓展 ， 需 要 大 脑 皮 层 其 他 部 分 的 参与 。 更 具体 地 来 说 ， 只 
有 在 人 脑 左 半球 负责 语言 处 理 的 部 分 的 帮助 下 ， 我 们 才能 把 先天 的 数 感 
发 展 为 更 蜗 级 的 数学 功能 (如 对 所 有 数量 的 精确 区 分 、 精 确 加 法 、 精 确 
减法 等 ) 。 要 完成 这 种 数字 思维 能 力 的 拓展 ， 我 们 首先 必须 学 会 用 语言 
表达 数量 之 间 的 区 别 。 这 种 以 语言 为 基础 的 拓展 过 程 会 受到 句法 、 隐 哈 
等 语言 现象 的 辅助 。 脑 成 像 研究 的 数据 显示 ， 当 时 实验 者 完成 条 些 与 数 
量 相 关 的 实验 任务 时 ， 其 大 脑 皮 层 中 与 语言 相关 的 区 域 会 活路 起来， 这 
种 现象 证 明了 语言 在 数字 思维 拓展 过 程 中 所 发 挥 的 作用 。 于 是 ， 从 这 些 
脑 成 像 学 的 数据 中 ， 我 们 可 以 再 次 得 到 一 个 早已 熟悉 的 结论 : 要 想 在 先 




















天 数 感 的 基础 上 进一步 发 展 数学 思维 ， 我 们 必须 依赖 表达 数量 的 语言 符 
号 ， 即 我 们 必须 依赖 数字 。( O 
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人 偶然 地 认识 到 ， 像 “五 > 这 样 的 精确 数量 是 客观 存在 的 。 这 种 认识 导致 
了 《或 至 少 在 茶 些 情况 下 导致 ) 表达 这 些 数量 的 词语 的 出 现 。 在 大 部 
分 情况 下 ， 是 人 类 的 茶 些 身体 部 分 使 人 们 《或 至 少 辅助 人 们 ) 认识 到 了 
精确 数量 的 存在 ， 因 此 ， 人 们 在 已 有 的 表达 这 些 吴 体 部 分 的 词语 的 基础 
上 ， 发 展 出 了 表达 精确 数量 的 数 词 。 这 些 新 发 明 出 来 的 数 词 能 够 精确 地 
表达 数量 ， 而 对 数量 的 精确 表达 部 分 源 目 人 类 先天 具有 的 基础 数量 感知 
能 力 。 在 人 类 发 展 更 高 级 的 数量 感知 能 力 的 过 程 中 ， 我 们 的 手 和 手指 发 
挥 了 关键 性 的 作用 。 而 它们 之 所 以 可 以 发 挥 这 样 的 作用 ， 一 方面 是 因为 
手指 在 人 类 的 认 知 和 感觉 经 验 中 扮演 着 独特 的 角色 ， 男 一 方面 在 于 人 的 
左右 手 之 间 天 生 具 有 对 称 性 。 沿 大 上 述 两 点 原因 再 往 上 人 退 滴 ， 我 们 发 现 
数字 发 明 的 非 直接 根源 是 人 类 的 双 足 行走 特征 。 在 许多 情况 下 ， 人 类 都 
会 通过 具 喘 思维 的 方式 来 理解 目 身 的 认 知 经 验 ， 而 数字 的 发 明正 是 具 身 
认 知 的 一 个 重要 例子 。 











然而 ， 基 本 数字 一 一 原始 计数 词语 的 发 明 仪 仪 是 故事 的 开始 。 在 使 
用 这 些 数 词 的 过 程 中 ， 人 类 与 数量 推理 相关 的 神经 生物 学 功能 得 到 了 拓 
展 。 虽 然 目前 我 们 尚 不 能 完全 理解 这 种 拓展 的 机 制 ， 但 是 我 们 知道 ， 这 
种 拓展 在 很 大 程度 上 依赖 于 口语 数 词 的 存在 。 在 算术 体系 的 构建 过 程 
中 ， 其 他 语言 现象 也 起 到 了 辅助 性 作用 ， 这 些 语言 现象 包括 隐喻 以 及 句 
法 规则 。 不 过 ， 这 个 算术 体系 的 基础 还 是 口语 中 的 数字 。 














数字 是 人 类 的 思维 创造 出 来 的 工具 ， 在 人 类 历史 上 产生 了 极为 深刻 
的 影响 。 数 字 改 变 了 我 们 对 数量 的 理解 方式 。 不 过 ， 数 字 工 具 对 人 类 的 








影响 不 仅 表现 在 认 知 领域 ， 它 们 还 通过 其 他 一 些 途 径 塑 造 了 人 类 的 生活 
经 验 。 在 接 下 来 的 章节 中 ， 我 们 将 讨论 数字 对 我 们 日 党 生活 的 其 他 方面 
的 塑造 。 
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ways. But, even considering such pressures, our f n gers are what enabled the very invention of 
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第 9 章 ” 数 字 与 文化 ， 符 号 与 人 类 的 生计 








胡 夫 人 金字塔 是 位 于 吉 院 局 原 上 最 大 的 一 座 金 字 塔 。 在 胡 夫 金字 塔 的 
顶端 ， 古 埃及 人 的 数学 “魔法 ”就 那样 明白 地 呈现 在 太阳 底下 。 当 你 爬 到 
明 夫 金字 塔 的 顶部 时 ， 你 会 发 现 这 个 方形 的 顶部 广场 仅 能 让 一 个 人 损 强 
容 身 《虽然 从 四 周 散 落 的 烟头 来 看 ， 实 际 上 曾 有 许多 人 登 项 后 在 这 里 乘 
Wi) ， 四 下 望 去 是 数 百 万 吨 风化 的 石灰 罕 ， 金 字 塔 的 四 壁 以 极为 陡峭 
的 角度 从 这 里 伸 同 地 面 。 如 果 你 能 克服 对 高 度 的 仆 惧 从 金字 塔 的 顶端 同 
下 望 去 ， 你 将 被 这 几 面 由 方形 石 块 侄 成 的 同 轴 石 壁 在 几何 上 呈现 的 惊人 
的 对 称 性 所 震撼 。 衣 夫 金 字 塔 的 垂直 高 度 为 139 米 ， 越 接近 地 面 的 地 
方 ， 方 形 石 块 的 体积 就 越 大 。 与 金字 塔 顶端 的 迷你 广场 相 比 ， 金 字 塔 的 
底部 是 一 个 巨大 的 正方 形 ， 每 边 长 度 大 概 是 230 米 。 有 趣 的 是 ， 金 字 塔 
底面 的 周 长 正 好 等 于 金字 塔 原始 高 度 的 2 倍 乘 以 圆周 率 r。 三 这 种 对 应 
关系 完 竟 是 上 古 埃 及 人 故意 为 之 ， 还 是 由 于 人 金字塔 整 体 对 称 性 和 精确 结构 
的 巧合 ， 目 前 学 者 尚 有 争议 。 但 无 可 争辩 的 是 ， 明 夫 金 字 塔 是 古代 建筑 
师 和 工匠 的 一 项 伟大 成 就 ， 它 代表 着 人 类 文明 史上 一 项 不 朽 的 奇迹 。 在 
长 达 4000 年 的 时 间 里 ， 胡 夫人 金字 塔 一 直 古 世界 上 最 局 的 人 造 建 筑 ， 直 到 
1311 年 英格兰 的 林肯 大 教 苞 完工 ， 这 项 纪录 才 被 打破 。 胡 夫 金 字 塔 是 埃 
及 法 老 衣 夫 的 陵 蔓 ， 完 工 于 约 公元 前 2540 年 。 这 座 建筑 的 历史 是 如 此 修 
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时 埃及 和 人口 的 很 大 一 部 分 付出 长 时 间 的 集中 劳动 才 可 能 完成 。 建 成 之 
后 ， 胡 夫 金 字 塔 成 为 古 埃及 文明 的 核心 象征 ， 它 将 神话 概念 具象 化 ， 并 
使 许多 精神 价值 人 鳄 加 强化 和 稳固 。 胡 夫人 金字 塔 和 许多 其 他 金字 塔 的 建成 
形 塑 了 埃及 人 的 生活 方式 。 甚 至 在 金字 塔 建 成 4500 多 年 以 后 的 今天 ， 它 
仍然 在 许多 现代 埃及 人 的 生活 中 扮演 着 重要 角色 ， 以 金字 塔 为 核心 的 旅 



































游 业 是 许多 现代 埃及 人 谋生 的 手段 。 


我 们 不 难 想象 ， 如 果 没 有 数字 和 数学 工具 的 辅助 ， 不 仅 胡 夫人 金字 塔 
不 可 能 建成 ， 过 去 几 千 年 中 的 许多 其 他 人 类 文 明 的 成 就 也 都 不 可 能 存 
在 。 在 人 类 文明 的 历史 上 ， 许 多 集体 性 质 的 文化 促成 了 像 金 字 塔 这 样 的 
巨大 建筑 工程 ， 而 这 些 建 筑 工 程 义 反 过 来 对 这 些 文化 起 到 了 塑造 性 的 影 
啊 ， 这 一 过 程 是 一 种 物质 和 社会 的 回馈 循环 ， 而 所 有 这 一 切 都 离 不 开 数 
学 工具 的 辅助 。 人 类 文明 的 许多 物质 文化 成 环比 如 胡 夫 金字 塔 和 其 他 
数 不 清 的 古代 建筑 ) 都 不 可 能 脱离 数学 工具 而 存在 ， 相 信 没 有 人 会 否认 
这 一 点 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 讨论 数字 工具 对 大 部 分 文化 中 人 们 的 日 闻 生 
活 的 塑造 作用 ， 并 探索 这 种 塑造 作用 是 如 何 发 生 的 。 除 了 胡 夫 金字 塔 的 
例子 以 外 ， 数 字 工 具 还 以 其 他 一 些 不 那么 显眼 但 更 加 普 吉 的 方式 影响 着 
人 们 的 生活 ， 许 多 物质 文化 成 果 和 符号 文化 成 果 都 是 人 们 通过 数字 创造 
出 来 的 ， 或 者 是 以 数字 的 存在 为 先决 条 件 而 出 现 的 。 人 们 早 束 知道 ， 数 
学 是 许多 人 类 文明 成 果 的 关键 前 提 ， 没 有 数学 束 不 会 有 建筑 ， 不 会 有 工 
业 化 ， 不 会 有 医药 和 科学 方面 的 种 种 成 末 。 尽 管 人 们 普遍 承认 数学 的 重 
要 性 ， 但 我 们 对 数学 的 看 法 无 疑 反 映 出 一 种 比较 短视 的 历史 观点 ， 因 为 
我 们 通常 只 关注 西方 数学 比较 近期 的 发 展 和 成 就 ， 以 及 这 些 成 就 导致 的 
各 种 科学 和 技术 方面 的 创新 。 而 在 本 革 中 ， 我 将 主要 关注 古代 数学 ， 我 
们 将 看 到 ， 数 字 不 仅 是 高 级 数学 系统 的 基础 ， 还 是 许多 重 塑 人 类 经 验 的 
文化 成 陨 的 基石 。 也 许 数字 最 重要 的 贡献 在 于 ， 它 促成 了 农耕 撤 术 的 音 
命 以 及 与 之 相关 的 书写 系统 的 发 明 一 一 当然 这 发 生 在 在 世界 上 的 不 同 地 
方 和 历史 上 的 不 同时 间 点 。 不 管 是 在 美 索 不 达 米 亚 地 区 、 中 国 ， 还 是 在 
中 美 训 ， 痢 是 多 有 农耕 技术 的 革命 ， 然 后 才 出 现 精细 的 数学 系统 。 这 是 
因为 ， 农 耕 技术 的 单 命 给 人 类 带 来 了 富余 的 粮食 ， 在 这 样 的 物质 基础 
上 ， 才 可 能 出 现 受过 数学 训练 的 特殊 阶层 。 人 类 总 是 先 有 数字 系统 ， 然 
后 才 发 展 出 较 高 级 的 农业 技术 并 发 明 书 写 系 统 ， 最 后 创造 出 较 先进 的 数 
学 系统 ， 这 样 的 顺序 并 非 偶 然 。 从 一 种 非常 现实 的 角度 来 看 ， 数 字 系 统 
是 大 型 文明 存在 的 先决 条 件 ， 没 有 数字 系统 ， 束 不 可 能 存在 能 建 出 胡 夫 
金字 塔 的 大 型 文明 。 当 然 ， 这 并 不 是 说 较 精 细 的 数字 系统 一 定 能 众生 出 



































农业 技术 革命 和 书写 系统 。 数 字 系统 是 后 两 种 文化 现象 出 现 的 必要 条 
件 ， 而 非 充 分 条 件 。 接 下 来 ， 我 将 列举 一 些 证 据 来 文 持 这 一 观点 。 


数字 与 生计 


我 们 都 会 用 一 些 习 得 的 共同 信念 、 价 值 观 ， 以 及 我 们 从 其 他 人 那里 
继承 来 的 工具 过 小 我 们 的 生活 经 验 ， 这 种 过 滤 行 为 常常 是 无 意识 的 。 也 
就 是 说 ， 我 们 以 目 己 所 处 的 文化 过 滤 着 我 们 的 生活 经 验 。 这 种 过 小 过 程 
以 这 样 或 那样 的 方式 影响 着 我 们 生活 的 几乎 每 一 个 方面 。 婚 姻 的 意义 是 
什么 ?这 个 问题 的 答案 显然 取决 于 你 所 处 的 文化 环境 。 在 某 些 文化 中 ， 
婚姻 意味 着 你 可 以 拥有 好 几 位 伴侣 ， 而 在 另 一 些 文 化 中 ， 每 个 人 只 能 在 
婚姻 中 拥有 一 位 伴侣 。 在 一 些 文化 中 ， 婚 姻 是 一 份 终生 的 合约 ， 而 在 忆 
一 些 文化 中 却 并 非 如 此 。 我 个 人 曾 有 圣 接 触 过 各 种 各 样 不 同 的 文化 。 在 
这 些 文化 中 ， 我 见证 了 许多 丰 寅 多彩 的 婚姻 形式 : 我 见 过 两 个 12 岁 的 少 
男 少女 结 为 夫妇 ， 我 见 过 一 位 11 岁 的 女孩 和 一 位 40 岁 的 男性 结 为 夫妇 ， 
我 见 过 一 个 男人 和 数位 女性 结 成 夫妇 ， 我 见 过 两 位 50 多 岁 的 女性 结 为 同 
性 伴侣 。 当 然 ， 除 此 之 外 还 存在 许多 其 他 种 类 的 婚姻 形式 。 在 以 上 所 有 
的 例子 中 ， 当 地 文化 中 的 人 们 都 党 得 这 样 的 婚姻 安排 非常 正常 ， 但 显 
然 ， 在 世界 上 的 许多 其 他 社会 中 ， 上 述 联 姻 可 能 会 被 认为 极 不 合适 。 上 
述 现象 说 明 的 问题 之 一 是 ， 在 世界 各 地 的 不 同文 化 中 ， 人 们 对 *“ 重 年 ? 概 
念 的 界定 具有 很 大 差异 。 文 化 以 各 种 各 样 的 形式 构建 了 我 们 的 社会 生 
活 ， 对 于 这 一 点 ， 在 此 我 不 想 再 做 殉 述 。 不 过 ， 如 果 文 化 能 够 对 “ 童 
年 "和 “婚姻 ”这 样 的 复杂 概念 下 定义 ， 显 然 它 束 能 够 影响 到 我 们 生活 的 
几乎 所 有 方面 。 在 前 文中 我 已 经 提 到 ， 文 化 的 语言 元 素 影响 我 们 生活 的 
许多 方面 : 从 我 们 如 何 理解 空间 和 时 间 的 概念 ， 到 我 们 如 何 区 分 不 同 的 
色彩 种 类 ， 有 时 文化 对 我 们 的 这 种 影响 虽然 微妙 但 却 售 永 。 简 而 言 之 ， 
从 许多 方面 来 看 ， 我 们 的 认 知 经 验 和 行为 经 验 都 受到 许多 文化 因素 的 影 
啊 。 这 些 文化 因素 包括 特定 族群 中 的 人 们 所 使 用 的 数字 系统 。 

















正如 我 们 在 前 文中 已 经 看 到 的 那样 ， 描 述 数 量 的 词语 赋予 了 我 们 基 
础 的 数量 识别 技能 ， 也 影响 着 我 们 的 基础 数字 思维 能 力 。 获 得 基础 的 数 
量 识别 能 力 后 ， 我 们 会 在 此 基础 上 继续 有 发展， 最 终 创 造 出 算术 系统 。 基 
础 的 数量 识别 能 力 和 算术 系统 能 促成 (或 至 少 辅助 促成 了 ) 一 些 相 关 的 
文化 变化 ， 例 如 与 生计 相关 的 文化 变化 。 而 这 些 文化 变化 又 会 反 过 来 对 
文化 中 的 成 员 产 生 茶 种 压力 ， 促 使 他 们 将 数 词 词 库 进一步 发 展 为 精细 的 
算术 系统 。 换 言 之 ， 数 字 和 文化 的 一 些 非 语言 方面 之 间 似 乎 存在 着 一 种 
共生 关系 。 在 一 代 又 一 代 人 的 发 展 过 程 中 ， 数 字 影 啊 独 文化 的 这 些 非 语 
言 方面 ， 文 化 的 这 些 非 语言 方面 又 反 过 来 影响 着 数字 。 当 学 者 们 研究 世 
界 各 地 文化 中 文化 行为 元 素 和 数字 语言 之 间 的 关系 时 ， 他 们 发 现 了 一 些 
支持 这 种 共生 关系 存在 的 证 据 。 

















从 跨 文 化 研究 的 角度 来 看 ， 数 字 最 迷人 的 特点 之 一 就 是 它们 在 不 同 
文化 中 各 有 变化 ， 千 差 万 别 。 这 一 点 在 本 书 之 前 列举 的 各 种 研究 成 果 中 
已经 有 很 明显 的 表现 。 值 得 注意 的 是 ， 在 世界 上 的 各 种 语言 中 ， 大 部 分 
其 他 方面 的 词语 在 意思 上 并 没有 数字 这 么 大 的 跨 文 化 差别 。 以 描述 颜色 
的 词语 为 例 ， 虽 然 不 同 语言 对 颜色 的 分 类 确实 有 差别 ， 但 这 种 差别 仅 表 
现 为 基础 颜色 类 别 的 不 同 。 在 不 同 的 语言 中 ， 描 述 基本 颜色 种 类 的 词语 
通常 在 3~11 个 不 等 。 描 述 基本 情绪 种 类 或 基本 味 沉 种 类 的 词语 也 有 类 似 
的 路 文化 区 别 ， 描 述 许 多 其 他 种 类 的 概念 的 词语 同样 如 此 。 然 而 ， 在 表 
达 数 量 概念 时 ， 不 同文 化 的 语言 之 间 出 现 了 更 大 的 区 别 ， 在 究竟 包含 多 
少 个 描述 数量 的 词语 这 一 点 上 ， 语 言 之 间 的 兰 距 极为 巨大 。 当 然 ， 不 同 
的 语言 在 表达 数字 概念 的 时 候 仍 有 一 些 共同 的 结构 性 规律 ， 数 词 的 意义 
也 面临 着 一 些 共同 的 限制 条 件 。 虽 然 不 同 语言 中 数 词 的 数量 存在 巨大 的 
兰 别 ， 但 可 和 被 命名 的 数量 实际 上 有 无 数 个 ， 因 此 ， 在 大 部 分 情况 下 ， 人 
们 可 以 直接 翻译 不 同 语言 中 相应 的 数 词 。 不 管 在 什么 样 的 语言 中 ， 表 达 
数量 6 的 词语 都 精确 地 指 代 6 件 物品 ， 这 是 由 定义 决定 的 。 因 为 实体 物品 
的 数量 是 离散 而 非 连 续 的。 而 和 数量 概念 不 同 的 是 ， 颜 色 的 概念 是 连续 
的 ， 所 有 颜色 都 在 一 条 可 见 光 的 光谱 上 只 无 缝隙 地 连 在 一 起 。 在 这 一 因 
素 和 其 他 因素 的 共同 作用 下 ， 不 同 语言 中 指 代 颜色 的 词语 所 描述 的 颜色 





























范围 之 间 存 在 着 一 定 的 差异 (参见 本 书 第 1 章 ) ， 因 为 不 同 语言 分 割 可 
见 光 的 光谱 的 方式 会 略 有 不 同 (虽然 这 种 分 割 的 方式 也 面临 一 些 共 同 的 
限制 ) 。 而 和 表达 颜色 的 词语 不 同 ， 不 管 在 哪 种 语言 中 ， 数 词 “五 的 含 
义 都 是 基本 一 致 的 。 


然而 ， 在 不 同 的 文化 中 ， 口 语 中 的 数 词 能 指 代 的 数量 范围 却 极为 不 
同 ， 因 此 ， 对 数字 系统 和 其 他 文化 因素 之 间 的 关系 进行 研究 就 变 得 尤为 
重要 。 在 过 去 的 这 些 年 中 ， 许 多 研究 者 都 对 这 种 文化 和 数字 之 间 的 关系 
进行 了 探索 。 在 此 ， 我 们 要 讨论 其 中 最 重要 的 一 项 结果 : 研究 显示 ， 数 
字 系 统 的 形式 和 人 类 的 生计 策略 之 间 存 在 着 一 定 的 关系 。 近 期 的 一 些 研 
完 显示 ， 狩 猫 一 采集 的 生计 和 集 略 与 简单 数字 系统 (这 些 文化 中 的 数字 系 
统 有 时 极为 简单 ， 我 们 几乎 可 以 说 这 些 文化 中 不 存在 数字 系统 ) 之 间 明 
显 相 互联 系 ， 而 更 高 级 的 数字 系统 则 常常 伴随 着 农耕 的 生计 策略 。 三 














最 近 ， 在 得 殉 陡 斯 大 学 语言 学 家 佩 兴 丝 . 埃 普 斯 的 带领 下 ， 一 个 语 
言 学 家 团队 详细 研究 并 记录 了 世界 上 许多 语言 中 数字 系统 的 复杂 性 。 在 
研究 中 ， 人 研究 者 尤其 关注 各 种 语言 中 数 词 的 上 限 ， 即 能 用 数字 命名 的 最 
大 数量 。 在 某 些 语言 中 ， 要 找到 数字 的 上 限 并 不 容易 。 比 如 ， 巴 尔 第 语 
就 是 一 个 这 样 的 例子 。 巴 尔 第 语 是 一 种 澳大利亚 原 住民 语言 ， 在 这 种 语 
言 中 ， 存 在 表示 数量 1~3 的 数 词 ， 但 是 表示 数量 4 的 数 词 束 不 是 很 清楚 
了 ， 因 为 在 表示 数量 4 时 ， 当 地 人 会 把 表示 数量 2 的 词语 重复 两 次 《正如 
我 们 在 第 8 章 中 已 经 提 到 的 那样 ， 在 澳大利亚 的 各 种 原 住民 语言 中 ， 表 
示 数 量 4 的 数 词 常 沼 由 表示 更 小 数量 的 数 词 组 合 而 来 ，》。 此 外 ， 语 言 学 
家 还 发 现 ， 在 巴尔 第 语 中 ，ni-marla( 手 ) 可 能 用 来 表示 数量 5， 人 然而 只 
有 一 部 分 说 巴尔 第 语 的 人 使 用 这 种 用 法 。 关 于 数 词 的 这 一 特例 向 我 们 展 
示 了 语言 学 家 在 建立 某 一 特定 数字 系统 的 数 词 上 限时 可 能 过 到 的 一 些 困 
难 。 当 然 ， 在 大 部 分 情形 下 ， 寻 找 一 种 语言 中 的 数 词 上 限 是 相对 简单 
的 ， 语 言 学 家 只 要 把 所 有 数 词 按 升序 排列 ， 直 到 排 不 下 去 就 可 以 了 。 在 
这 项 研究 中 ， 佩 兴 丝 : 埃 普 斯 带领 的 语言 学 家 团队 共 发 现 了 193 个 以 狩猎 
一 采集 为 生 的 族群 的 数 词 上 限 ， 这 193 种 文化 在 地 理 上 分 布 于 澳 大 利 
































亚 、 亚 马 孙 地 区 、 非 洲 及 北美 地 区 。 此 外 ， 这 个 团队 还 发 现 了 204 个 以 
农耕 或 畜牧 业 为 生 的 族群 的 数 词 上 限 ， 这 204 种 文化 也 分 布 在 上 述 区 域 
中 。 研 究 的 结果 显示 ， 在 狩猎 一 采集 文化 中 ， 数 词 的 上 限 通常 较 低 。 这 
一 规律 在 澳大利亚 和 亚 马 孙 地 区 表现 得 尤为 突出 ， 而 这 两 个 区 域 的 许多 
族群 采用 的 是 所 谓 纯粹 狸猫 一 采集 的 生计 策略 。 在 本 书 的 第 3 章 中 ， 我 
们 已 经 提 到 ， 在 澳大利亚 和 亚 马 孙 地 区 ， 许 多 语言 中 都 只 有 非常 有 限 的 
数字 系统 ， 现 在 ， 我 们 可 以 把 这 种 情况 与 文化 因素 联系 起 来 了 。 三 





上 述 研究 发 现 ， 在 澳大利亚 的 各 种 原 住 民 语 言 中 ， 有 超过 80% 的 语 
言 只 具有 相当 有 限 的 数字 系统 ， 在 这 些 语言 中 ， 数 词 能 够 表达 的 最 大 数 
仅 为 3 或 4。 三 在 澳大利亚 所 有 的 原 住民 语言 中 ， 研 究 者 只 发 现 一 种 语 
言 能 精确 表达 超过 10 的 数量 ， 这 种 语言 叫 作 卡 密 拉 瑞 语 ， 它 的 数 词 的 上 
限 是 20。 我 们 知道 ， 所 有 的 澳大利亚 原 住民 族群 从 传统 上 来 看 都 是 以 狩 
猎 和 采集 为 生 的 ， 因 此 在 这 个 区 域 中 ， 有 限 的 数字 系统 和 人 们 采取 的 生 
计策 略 之 间 的 关系 非常 符合 我 们 在 上 一 段 中 提出 的 规律 。 在 南美 洲 ， 尤 
其 是 南美 洲 的 亚 马 孙 地 区 ， 数 字 系 统 和 生计 方式 之 间 也 显示 出 很 强 的 相 
关 性 。 在 这 个 区 域内 的 狩猎 一 采集 文化 中 ， 语 言 的 数 词 上 限 通常 都 不 超 
过 10。 在 南美 洲 所 有 狩猎 一 采集 文化 的 语言 中 ， 研 究 者 只 发 现 一 种 数 词 
上 限 超 过 20 的 语言 一 一 华 欧 拉 尼 语 。 在 南美 的 各 种 狩猎 一 采集 文化 中 ， 
约 有 2/3 的 语言 数 词 上 限 为 5 或 5 以 下 ， 剩 下 1/3 的 语言 数 词 上 限 为 10。 非 
洲 的 情况 与 南美 洲 类 似 。 在 非洲 的 所 有 狩猎 一 采集 文化 中 ， 有 2/3 的 语 
言 数 词 上 限 为 10 或 10 以 下 。 在 这 些 文化 中 拥有 极 有 限 的 数字 系统 的 语言 
在 所 有 语言 中 占 相 当 大 的 比例 ， 这 一 比例 远 远 超过 了 从 一 组 随机 的 文化 
样本 中 所 能 得 到 的 比例 。 简 而 言 之 ， 在 上 述 这 几 个 区 域 中 ， 人 们 采用 的 
基本 生计 策略 和 他 们 数字 系统 的 复杂 度 之 间 呈 现 出 很 强 的 相关 性 。 
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上 述 研 究 结 果 虽 然 非 常 有 用 ， 但 却 存 在 着 一 个 比较 严重 的 问题 ， 研 
完 者 对 所 有 文化 的 生计 策略 做 了 极为 简单 的 分 类 处 理 ， 要 么 是 狩猎 一 采 
集 策略 ， 要 么 是 非 狩 猫 一 采集 策略 ， 不 存在 第 三 种 类 别 。 当 然 ， 为 了 完 
成 上 述 大 规模 的 调查 工作 ， 这 种 简单 的 二 分 策略 是 必要 的 。 但 在 解读 上 





述 研究 成 果 的 时 候 ， 我 们 应 该 注意 到 ， 事 实 上 人 类 的 各 种 生计 策略 之 间 
还 存在 一 些 上 述 分 类 方法 无 法 概括 的 、 更 为 本 质 的 区 别 。 比 如 ， 在 所 谓 
的 狩猎 一 采集 族群 中 ， 不 同 的 族群 进行 的 狩猎 活动 的 种 类 可 能 大 不 一 

样 ， 这 些 族群 通过 狩猎 活动 获取 热量 的 方式 也 存在 很 大 的 区 别 。 毕 竟 ， 
在 澳大利亚 、 亚 马 孙 地 区 ， 以 及 世界 上 的 其 他 地 方 ， 不 同 的 狩 猫 一 采集 
族群 生活 在 截然 不 同 的 生态 环境 之 中 ， 捕 猪 的 动物 不 同 ， 他 们 获得 淡水 
的 来 源 不 同 ， 对 鱼 类 及 其 他 水 生生 物 作 为 热量 来 源 的 依赖 程度 也 有 所 不 
同 。 此 外 ， 许 多 狩猎 一 采集 族群 都 至 少 在 一 定 程度 上 依赖 砍 烧 耕种 法 ， 
即便 他 们 不 在 英 烧 过 的 区 域 定 大 耕种 也 是 如 此 。 最 后 ， 许 多 狩猎 一 采集 
族群 都 处 在 某 种 更 大 规模 的 社会 网 络 之 中 ， 而 这 些 社会 网 络 的 性 质 可 能 
存在 极 大 的 区 别 。 亚 马 孙 地 区 的 某 些 狩猎 一 采集 族群 几乎 不 与 外 界 进 行 
交流 接触 。 事 实 上 ， 最 新 的 卫星 图 像 搁 术 发 现 ， 亚 号 孙 地 区 存在 耕 干 完 
全 与 世 隔 绝 的 原 住民 族群 。 与 之 不 同 的 是 ， 在 美洲 西南 部 大 盆地 地 区 

( 埃 普 斯 团队 着 重 研 究 的 一 个 区 域 》， 大 部 分 狩猎 一 采集 族群 早 就 与 外 
界 产 生 了 相对 密切 的 联系 ， 这 种 联系 既 表 现 为 狩猎 一 采集 族群 之 间 的 联 
系 ， 也 表现 为 狩猎 一 采集 族群 与 外 部 更 大 的 社区 之 间 的 联系 。 一 旦 与 外 
界 产生 联系 ， 这 些 族群 就 会 进行 更 多 的 贸易 活动 ， 从 而 产生 对 商品 进行 
估价 的 需求 。 在 这 种 情况 下 ， 数 词 束 变 得 更 加 有 用 了 ; 同时 ， 更 密切 的 
社会 联系 还 使 得 这 些 族群 更 可 能 从 其 他 文化 中 借用 数 词 。 总 的 来 说 ， 不 
同 的 狩猎 一 采集 文化 有 关 截 然 不 同 的 社会 文化 压力 ， 因 此 他 们 发 展 数字 
系统 的 动力 也 有 所 不 同 。 而 在 埃 普 斯 团队 的 研究 中 ， 研 究 者 把 上 述 所 有 
文化 统称 为 狩猎 一 采集 文化 ， 昌 然 这 样 的 分 类 方式 可 以 理解 ,但 显然 掩 
兰 了 不 同文 化 种 类 之 间 的 一 些 重 要 区 别 。 在 搞 清 楚 这 一 点 后 ， 我 们 就 不 
难 理解 为 什么 北美 地 区 的 狩猎 一 采集 族群 的 数字 系统 比 亚 马 孙 地 区 的 狩 
首 一 采集 族群 的 更 加 高 级 。 三 
































虽然 上 述 研究 在 对 不 同人 类 族群 的 分 类 方面 有 一 些 局 限 ， 但 从 这 项 
研究 中 我 们 仍然 可 以 清楚 地 看 出 : 不 同族 群 所 采取 的 生计 策略 和 他 们 的 
数字 系统 的 复杂 度 之 间 具 有 明显 的 相关 性 。 以 狩猎 和 采集 为 生 的 族群 通 
营 不 会 用 到 耕种 或 其 他 复杂 的 农业 技术 ， 因 此 他 们 很 可 能 只 使 用 非常 简 








单 的 数字 系统 。 在 这 里 ， 我 必须 特别 强调 上 一 句 中 的 “很 可 能 ”三 个 字 ， 

因为 在 这 方面 存在 一 些 特例 ， 有 些 社会 虽然 不 使 用 农业 技术 ， 但 他 们 的 
语言 却 拥有 相对 较 蜗 的 数 词 上 限 。 而 在 男 一 些 社 会 中 ， 虽 然 人 们 掌握 了 
基础 的 农耕 技术 ， 但 他 们 语言 中 的 数 词 上 限 却 很 低 〈 如 本 书 第 5 草 中 讨 
论 过 的 蒙 杜 鲁 库 人 ) 。 然 而 ， 不 管 是 现在 ， 还 是 在 有 记录 可 碍 的 历史 

中 ， 从 来 没有 任何 一 个 大 型 的 农业 社会 没有 精细 的 数字 系统 。 不 过 ， 我 
仍然 必须 强调 ， 数 字 系 统 的 复杂 度 和 族群 所 采取 的 生计 策略 之 间 并 没有 
决定 性 的 关系 ， 上 限 较 高 的 数字 系统 并 不 一 定 会 导致 农业 技术 的 发 明 。 
在 这 部 分 讨论 中 ， 我 想 表 达 的 观点 是 :高 级 数字 系统 是 〈 且 曾经 是 ) 帮 
助人 们 发 明 农 业 技术 的 一 个 重要 因素 。 我 们 的 最 终结 论 是 : 数字 系统 和 
人 类 的 生计 方式 之 间 存 在 共同 演化 、 相 互 依赖 的 关系 ， 因 为 不 仅 数字 系 
统 会 影响 人 们 的 生计 策略 ， 茶 些 形 式 的 生计 策略 〈 比 如 定 拓 耕 种 ) 也 会 
问 人 们 施加 压力 ， 促 使 人 们 发 展 出 更 加 精细 的 数字 系统 。 


上 述 结 论 不 仅 能 够 帮助 我 们 理解 人 类 的 现在 ， 还 能 够 帮助 我 们 理解 
整个 人 类 历史 。 上 毕竟 ， 在 人 类 存在 的 大 部 分 时 间 中 ， 我 们 是 在 非洲 大 陆 
上 以 狩猎 和 采集 为 生 的 ， 我 们 既 没 有 精细 的 农业 技术 ， 也 没有 复杂 的 贸 
易 网 络 。 从 现今 世界 上 的 文化 与 数字 系统 之 间 的 关系 中 ， 我 们 可 以 推导 
出 一 个 结论 : 在 人 类 历史 上 的 绝 大 部 分 时 间 中 ， 人 类 并 没有 复杂 的 数字 
系统 。 此 外 ， 我 们 还 可 以 得 出 男 一 个 比较 合理 的 结论 随 厦 人 类 社会 向 
规模 更 大 的 定居 农耕 社会 或 贸易 社会 转型 ， 许 多 族群 的 人 都 有 了 发 展 更 
高 级 的 数字 系统 的 动力 。 事 实 上 ， 我 们 在 第 2 章 中 讨论 文字 的 发 明 过 程 
时 ， 就 已 经 谈 到 这 种 转型 过 程 。 书 面 数 字 以 及 更 广泛 的 文字 首次 产生 于 
新 月 沃土 地 区 (两 河流 域 》。 这 一 地 区 发 生 了 农业 技术 的 革命 之 后 ， 文 
字 活 动 出 现 。 当 时 ， 新 月 沃土 上 的 人 们 逐渐 发 展 起 规模 更 大 的 农场 ， 随 
者 生活 越 来 越 依赖 于 各 种 农业 技术 ， 他 们 急需 发 明 新 的 工具 和 撤 术 ， 以 
精确 记录 各 种 农产品 的 数量 。 例 如 ， 这 里 的 人 们 需要 清点 库存 的 小 麦 、 
大 麦 以 及 小 米 的 数量 ;同时 ， 随 着 农业 以 及 与 农业 相关 的 制造 业 的 友 
展 ， 贸 易 需 求 随 之 产生 ， 人 们 需要 记录 各 种 农产品 以 及 其 他 商品 交易 的 
数量 。 上 述 需 求 所 带 来 的 压力 最 终 使 人 们 发 明了 书面 数字 符号 以 及 其 他 












































书面 符号 ， 我 们 在 第 2 草 中 讨论 过 的 以 陶土 标记 物 为 基础 的 数字 系统 就 
古 这 样 产 生 的 。 当 人 们 发 明了 数字 符号 ， 这 种 新 的 工具 又 催生 了 新 的 农 
业 活动 和 贸易 形式 ， 这 些 活 动 要 求人 们 以 更 精确 的 方式 来 区 分 和 表示 数 
量 。 因 此 ， 上 述 美 罕 不 达 米 亚 地 区 的 例子 能 够 清楚 地 解释 如 今世 界 上 为 
什么 会 存在 生计 策略 与 数字 系统 复杂 度 之 间 的 相关 性 。 规 模 较 大 的 农业 
经 济 或 以 贸易 为 基础 的 经 济 要 求人 们 必须 掌握 比较 高 级 的 数字 系统 ， 合 
则 社会 无 法 正 稼 运转。 和 书面 数字 符号 一 样 ， 较 高 的 数字 上 限 符 合 农业 
和 贸易 活动 的 需求 ， 因 为 只 有 拥有 较 高 的 数字 上 限 ， 人 们 才能 对 这 些 活 
动 中 涉及 的 数量 进行 精确 的 区 分 。 














如 果 没 有 精细 的 数字 系统 ， 即 使 是 一 些 看 起 来 十 分 简单 的 农业 活动 
也 不 可 能 存在 。 依 据 调 研 得 来 的 大 量 证 据 ， 我 们 可 以 比较 确定 地 判断 : 
如 果 人 类 没有 较 融 的 数字 上 限 ， 农 业 革 命 就 不 可 能 及 生 。 正 如 我 们 在 之 
前 的 章节 中 讨论 过 的 那样 ， 人 们 需要 数字 工具 的 辅助 才能 对 大 部 分 数量 
进行 精确 的 区 分 。 因 此 ， 人 类 显然 需要 数 词 以 及 其 他 一 些 数字 工具 的 畏 
助 ， 才 能 够 妃 踪 月 运 周期 、 天 文 周期 以 及 其 他 基础 环境 因素 ， 而 妃 踪 这 
些 环 境 因 素 对 大 部 分 农业 技术 的 发 展 而 言 都 极为 关键 。 正 因 如 此 ， 在 世 
界 上 的 不 同 地 区 《如 中 美 训 地 区 和 糯 索 不 达 米 亚 地 区 ) 发 现 的 许多 人 类 
早期 的 数字 记录 似乎 都 是 在 退 踪 季节 和 天 文 周 期 。 如 果 没 有 以 数字 为 基 
础 的 精确 历法 ， 人 类 束 不 可 能 退 踩 一些 精细 的 天 体 规 律 一 一 例如 在 每 年 
的 不 同时 候 ， 太 阳 会 出 现在 天 空 的 不 同位 置 上 。 人 类 发 明了 数字 工具 ， 
然后 人 类 以 从 未 有 过 的 方式 来 使 用 这 套 工 具 ， 还 可 以 不 断 发 展 这 套 工 具 
去 满足 一 些 之 前 完全 没有 预想 到 的 需求 。 例 如 ， 有 了 数字 这 和 套 工 具 ， 人 
类 就 可 以 追 踩 春分 和 冬至 的 时 间 点 ， 而 这 两 个 时 间 点 对 农业 活动 有 着 至 
天 重要 的 影响 。 有 了 上 限 较 高 的 数字 系统 ， 苏 美 尔 人 和 其 他 一 些 地 区 的 
人 们 就 可 以 精确 地 清点 大 才 的 数量 ， 或 者 精确 计算 谷物 的 库存 能 否 满足 
过 冬 的 需求 。 而 在 没有 数字 工具 的 情况 下 ， 上 述 这 些 任 务 根本 不 可 能 完 
成 。 在 本 书 前 面 的 章节 中 ， 我 们 已 经 列举 了 许多 近期 的 实验 结果 ， 这 些 
结果 表明 ， 在 没有 数字 工具 的 情况 下 ， 人 类 确实 无 法 完成 精确 计数 的 任 
务 。 所 以 ， 我 们 可 以 得 出 这 样 的 结论 : 是 数字 工具 使 得 农业 活动 成 为 可 





















































， 而 农业 活动 的 发 展 最 终 催生 了 规模 更 大 、 居 住地 点 更 为 固定 的 社 
。 社 会 规模 的 扩大 令 更 多 讲 同一 种 语言 的 人 得 以 分 享 他 们 的 思维 成 
， 新 的 数字 工具 得 以 以 更 快 的 速度 传播 。 
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当 新 月 湛 土 上 发 生 农 业 革 命 的 时 候 ， 数 字 这 一 工具 也 快速 地 传播 和 
扩散 开 来 ， 然 而 数字 工具 的 传播 并 不 仅仅 是 发 生 于 古代 的 历史 现象 。 事 
实 上， 直到 今天 ， 数 字 系 统 的 传播 仍 在 改变 着 人 们 的 生活 方式 ， 这 种 传 
播 的 活跃 程度 并 不 亚 于 人 类 历史 上 的 任何 一 个 时 期 。 在 我 们 生活 的 这 个 
时 代 ， 仍 然 存在 各 种 各 样 的 社会 文化 压力 ， 这 些 压 力促 使 人 们 对 已 有 数 
字 系 统 进行 改进 ， 或 者 促使 人 们 引进 新 的 数字 系统 。 为 了 说 明 这 一 反 ， 
我 要 举 出 我 的 一 位 好 朋友 的 例子 ， 我 的 这 位 朋友 古 原 住民 族群 卡 利 吉 亚 
纳 人 的 一 员 。 为 了 保护 他 的 隐私 ， 在 这 里 我 称呼 他 为 “保罗 ”。 卡 利 吉 亚 
纳 人 生活 在 亚 马 孙 地 区 的 西南 部 ， 整 个 卡 利 吉 亚 纳 族群 只 有 约 350 位 原 
住民 。 卡 利 吉 亚 纳 族群 的 大 部 分 成 员 生 活 在 一 个 保护 区 中 ， 该 保护 区 距 
离 高 速 发 展 的 巴西 城市 波多 韦 柳 大 约 有 90 千 米 远 《陆路 距离 ) 。 然 而 ， 
现在 越 来 越 多 的 卡 利 吉 亚 纳 人 也 会 去 波多 韦 柳生 活 。 在 20 世 纪 八 九 十 年 
代 ， 我 的 朋友 保罗 在 卡 利 吉 亚 纳 保护 区 最 大 的 村 庄 里 度 过 了 童年 的 大 部 
分 时 光 。 从 东 个 角度 来 看 ， 保 罗 成 长 的 环境 相当 奇特 : 他 虽然 生活 在 从 
林 之 中 ， 但 这 上 丛林 却 像 孤 岛 一 样 被 巴西 的 公路 和 农场 所 包围 。 在 卡 利 
吉 亚 纳 村 落 中 生活 的 时 候 ， 保 罗 学 会 了 卡 利 吉 亚 纳 语言 中 的 数字 (参见 
本 书 第 3 草 ) ， 但 他 也 同时 接触 过 葡萄 牙 语 中 的 口语 数 词 以 及 葡 葡 牙 语 
中 的 书面 数字 。 事 实 上 ， 几 乎 所 有 保罗 这 一 代 卡 利 言 亚 纳 人 都 具有 这 样 
的 教育 背景 。 虽然 一 部 分 卡 利 吉 亚 纳 人 决定 去 波多 韦 柳 谋生 ， 但 仍 有 许 
多 卡 利 吉 亚 纳 人 选择 留 在 保护 区 中 以 他 们 的 传统 方式 继续 生活 。 至 少 ， 
在 那个 时 候 ， 这 种 生活 方式 是 可 行 的 ， 卡 利 吉 亚 纳 人 的 传统 生计 策略 ， 
例如 狩 猪 、 采 集 及 园艺 ， 能 够 现实 地 供给 他 们 的 生活 所 需 。 然 而 ， 如 今 
卡 利 吉 亚 纳 人 要 继续 保持 他 们 传统 的 生活 方式 已 变 得 越 来 越 不 现实 。 在 
他 们 生活 的 地 方 不 远 处 ， 有 一 座 大 型 水 电站 ， 这 种 情况 影响 了 当地 的 渔 
业 资 源 。 此 外 ， 随 着 当地 巴西 人 口 的 增长 ， 本 属于 卡 利 吉 亚 纳 人 的 土地 
被 不 断 侵占 。 这 些 情 况 导 致 卡 利 吉 亚 纳 保护 区 内 可 供 他 们 食用 的 猎物 和 
































鱼 类 都 变 得 越 来 越 少 。 因 此 ， 虽 然 这 座 丛 林 扳 鸟 仍 有 其 独特 的 魅力 和 效 
用 ,但 是 许多 卡 利 吉 亚 纳 人 感到 ， 出 于 生存 需要 ， 他 们 不 得 不 去 当地 的 
巴西 经 济 环 境 中 寻找 束 业 机 会 。 我 的 朋友 保罗 也 面临 着 这 样 的 情况 。 他 
在 巴西 的 一 所 学 校 里 学 习 了 一 段 时 间 ， 也 接受 了 一 定 程度 的 高 等 教育 ， 
目前 他 在 一 家 政府 机 构 工 作 。 当 然 ， 要 做 到 以 上 这 些 事情 ， 保 罗 必 须 学 
习 和 葡萄 牙 语 的 语法 和 文字 。 此 外 ， 他 还 必须 学 会 数字 和 数学 。 简 而 言 

之 ,保罗 所 面临 的 巨大 社会 经 济 压力 使 得 他 必须 掌握 为 一 种 文化 中 的 数 
字 系 统 。 


当今 世界 上 ， 有 效 千 万 濒危 语种 的 使 用 者 都 面临 者 和 保罗 相似 的 社 
会 经 济 压力 ， 在 这 种 社会 经 济 压力 的 作用 下 ， 他 们 不 得 不 去 学 习 和 掌握 
其 他 文化 的 数字 系统 。 某 些 估计 显示 ， 在 目前 现存 的 7000 种 人 类 语言 
中 ， 超 过 90% 的 语言 都 在 一 定 程度 上 面临 灭绝 的 威胁 。 这 些 语言 之 所 以 
会 面临 灭绝 的 危险 ， 主 要 是 因为 许多 像 保 多 这 样 的 年 轻 人 逐渐 融入 其 他 
民族 国家 的 生活 环境 ， 也 越 来 越 熟练 地 掌握 其 他 在 经 济 上 更 有 优势 的 语 
言 。 和 这 些 以 狩 猫 、 采 集 、 园 艺 等 活动 为 生 的 小 规模 族群 自己 的 语言 相 
比 ， 在 经 济 上 具有 优势 的 语言 (主要 是 欧洲 的 各 种 语言 》 的 数字 系统 和 
数学 系统 通常 更 精细 。 从 新 几内亚 到 澳大利亚 ， 再 到 亚 马 孙 地 区 和 世界 
上 的 许多 其 他 地 方 ， 许 多 人 群 都 正在 经 历 着 一 个 数学 化 的 过 程 。 为 了 更 
好 地 生存 和 苋 争 ， 许 多 原 住民 不 得 不 与 当地 的 统治 民族 国家 友 生 越 来 越 
紧密 的 接触 。 而 与 这 些 民族 国家 的 文化 发 生长 时 间 的 接触 以 后 ， 这 些 原 
住民 通常 都 会 掌握 对 方 文 化 中 的 复杂 数字 系统 。 虽 然 这样 的 情况 目前 只 
是 地 区 性 的 ， 但 这 种 情况 却 揭示 出 一 种 已 经 存在 了 几 干 年 的 文化 现象 : 
一 种 文化 可 以 对 为 一 种 文化 产生 强大 的 压力 ， 巡 使 后 一 种 文化 中 的 人 们 
必须 引入 数字 系统 和 其 他 数字 技术 。 数 字 工 具 的 产生 会 导致 文化 上 的 变 
化 (如 对 农业 活动 越 来 越 依赖 ) ， 但 文化 上 的 变化 也 同样 会 反 过 来 促使 
人 们 掌握 新 的 数字 工具 。 行 为 文化 和 数字 系统 之 间 具 有 这 种 协同 共生 的 
关系 ， 它 们 共同 形成 了 一 个 互相 反馈 的 循环 。 文 化 上 的 变化 常 第 要 求人 
们 掌握 新 的 数字 工具 ， 而 新 的 数字 工具 又 反 过 来 促进 了 新 的 文化 活动 的 
发 生 ， 接 着 ， 新 的 文化 活动 再 次 要 求人 们 掌握 更 精细 的 数字 工具 ， 如 此 
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循环 往复 。 


东 些 数字 系统 被 忽视 的 优势 


在 前 文中 我 曾经 提 到 ， 更 高 级 的 数字 系统 能 为 人 类 带 来 一 些 潜在 的 
优势 《比如 农业 技术 的 发 展 ) 。 但 是 我 必须 强调 的 一 点 是 ， 采 用 这 些 更 
高 级 的 数字 系统 并 不 完全 等 同 于 文化 和 语言 上 的 “进化 >。 在 19 志 纪 和 20 
世纪 初 ， 许 多 语言 学 家 和 人 类 学 家 持 有 一 种 错误 的 学 术 观点 ， 他 们 认为 
欧洲 的 语言 和 文化 处 于 人 类 社会 的 一 种 更 高 级 的 进化 阶段 。 欧 洲 殖 民 者 
也 持 有 类 似 的 错误 观点 ， 他 们 常常 认为 西方 文化 是 整个 人 类 社会 文明 的 
顶点 。 如 今 ， 这 样 的 观点 早已 不 再 流行 ， 导 致 这 一 变化 的 部 分 原因 在 
于 ， 大 量 实地 研究 证 明 上 述 观 点 是 错误 的 。 比 如 ， 许 多 在 美洲 大 陆 登 陆 
的 欧洲 人 曾 认 为 美洲 原 住民 的 语言 是 非常 原始 的 ， 他 们 相信 这 些 美 洲 语 
言 缺 乏 现 代 贡 语 或 十 典 英 语 中 存在 的 那些 精妙 的 语法 现象 。 虽 然 一 些 普 
通 民 众 可 能 至 今 还 持 有 这 种 过 时 的 观念 ， 但 早 在 20 世 纪 初 ， 弗 兰 茨 : 博 
尼斯 (Franz Boas) . M-P BK (Edward Sapir) 等 人 类 语言 学 家 
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示 ， 这 些 所 谓 的 原始 语言 中 实际 上 存在 许多 印 欧 语 言 里 没有 的 复杂 语法 
现象 。 当 然 ， 这 样 的 研究 成 果 也 并 不 说 明 这 些 语言 比 欧洲 语言 更 加 复 
杂 。 语 言 学 家 普遍 达成 这 样 的 共识 : 我 们 无 法 以 任何 客观 的 标准 对 各 种 
语言 根据 复杂 程度 进行 排序 。 此 外 ， 由 于 语言 学 家 们 普遍 同意 ， 所 有 人 
类 语言 最 终 都 可 以 被 退 调 为 起 源 于 非洲 ， 因 此 我 们 没有 任何 理由 声称 某 
些 人 类 语言 比 另 一 些 人 类 语言 的 进化 程度 更 高 。 























了 解 上 述 知识 后 ， 我 们 就 不 应 该 在 数字 系统 方面 再 犯 相同 的 错误 。 
显然 ， 不 同 语言 中 数字 系统 的 精细 程度 确实 有 所 不 同 ， 有 些 语言 中 数 词 
的 数量 更 大 。 然 而 ， 我 们 并 不 能 因此 断言 数 词 更 多 的 语言 就 比 其 他 语言 
的 复杂 度 更 高 ， 也 不 能 说 讲 这 些 语言 的 人 在 社会 和 文化 方面 比 讲 其 他 语 
言 的 人 更 加 先进 和 高 级 。 不 过 ， 这 种 数字 系统 方面 的 区 别 确 实说 明 ， 说 


这 些 语言 的 人 掌握 了 更 多 的 数字 工具 ， 而 这 些 数字 工具 能 够 辅助 他 们 进 
行 某 些 种 类 的 活动 -在 这 一 点 上 应 该 不 存在 什么 争议 。 但 是 ， 这 种 数 
字 系统 方面 的 差别 并 不 意味 着 我 们 应 该 把 各 种 文化 按照 现代 化 的 程度 进 
行 简单 的 排序 ， 任 何 一 个 族群 的 人 也 不 需要 为 自己 族群 是 否 足够" 现 
代 ” 或 足够 高 级 "而 担忧 。 卡 利 吉 亚 纳 人 的 例子 告诉 我 们 ， 对 于 许多 族 
群 的 人 来 说 ， 引 入 其 他 文化 的 数字 系统 并 非 出 于 自愿 。 然 而 有 趣 的 是 ， 
即使 有 引进 更 精确 数字 系统 的 压力 ， 有 些 族群 的 人 仍然 对 学 习 使 用 更 多 
数 词 表现 得 毫 无 兴趣 。 我 们 在 前 文中 提 到 的 毗 拉 哈 人 就 显然 并 不 想 引 进 
更 精确 的 数字 系统 ， 事 实 上 他 们 对 巴西 文化 的 许多 方面 都 比较 抗拒 。 但 
是 ， 这 种 现象 是 否 说 明 紫 拉 哈 文化 是 一 种 不 够 高 级 的 文化 呢 ? 这 个 问题 
的 答案 取决 于 我 们 如 何 定义 “高 级 ”一 词 ， 如 果 我 们 抱 有 一 种 欧洲 中 心 论 
的 观点 ， 那 么 显然 上 述 问题 的 答案 是 上 表 定 的 。 然 而 ， 毗 拉 哈 人 似乎 有 意 
识 地 决心 保持 他 们 自己 的 文化 ， 并 且 对 他 们 的 这 种 选择 感到 相当 满意 。 
毗 拉 哈 人 具有 自己 的 优越 感 ， 他 们 并 不 认为 自己 的 文化 比 外 界 的 其 他 文 
化 更 低 等 或 者 更 原始 。 毗 拉 哈 人 对 自己 的 文化 血统 十 分 自豪 ， 因 为 这 种 
文化 帮助 他 们 很 好 地 适应 了 周围 的 环境 ， 并 在 亚 马 孙 地 区 成 功 生存 了 几 
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在 判断 一 种 语言 的 复杂 程度 时 ， 传 统 的 欧洲 中 心 论 观点 将 所 有 的 原 
住民 语言 默认 为 比较 原始 。 这 种 错误 的 态度 不 仅 导 致 语言 学 家 低估 了 某 
些 语言 的 语法 复杂 度 ， 也 令 学 者 们 低估 了 某 些 语言 中 数字 系统 的 复杂 程 
度 。 例 如 ， 他 们 会 认为 ， 如 果 某 种 数字 系统 不 是 以 十 进 制 为 基础 的 ， 那 
么 就 肯定 复杂 程度 较 低 ; 如 果 某 个 文化 中 没有 文字 系统 ， 那 么 他 们 的 数 
字 系 统 也 一 定 是 复杂 程度 较 低 。 现 在 学 者 们 已 经 开始 认识 到 ， 某 些 原 住 
民 所 使 用 的 数字 系统 在 进行 特定 的 数学 任务 时 具有 一 些 欧洲 的 数字 系统 
所 不 具有 的 特殊 优势 。 例 如 ， 认 知 科 学 家 安 德 烈 娅 :本 德 (Andrea 
Bender) 和 西 格 哈 德 . 贝 莱 〈Sieghard Beller) 的 研究 成 果 使 许多 学 者 开 
始 理 解 和 欣 芝 一 些 神 秘 的 数字 系统 的 魅力 。 在 过 去 10 年 中 ， 本 德 和 贝 羔 
发 表 了 一 系列 有 趣 的 学 术 成 果 ， 这 些 研究 成 果 癌 我们 揭示 ， 太 平 洋 马 屿 
上 原 住 民 的 数字 系统 事实 上 具有 一 些 此 前 不 为 人 知 的 优势 。 他 们 的 研究 















































结果 显示 ， 某 些 原 住民 数字 系统 的 复杂 和 美妙 常常 被 西方 世界 低估 和 名 
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以 人 体 部 分 为 基础 的 ， 但 也 存在 一 些 不 以 人 体 部 分 为 基础 的 数字 系统 。 
例如 ， 新 几内亚 地 区 存在 一 些 以 六 进 制 为 基础 的 数字 系统 ， 这 些 数 字 系 
统 并 非 源 自 人 体 部 分 ， 而 是 源 自 当地 人 储存 甘薯 时 所 采用 的 一 种 常见 的 
摆 放 规则 。 许 多 不 熟悉 这 些 数字 系统 的 人 都会 认为 ， 这 样 的 数字 系统 简 
单 而 原始 ， 因 为 其 只 适用 于 对 茶 些 特定 的 物品 进行 计数 ， 无 法 进一步 抽 
象 化 ， 也 无 法 对 所 有 可 数 物品 进行 无 差别 的 计数 。 确 实 ， 在 东 些 语言 
中 ， 他 们 的 数字 或 者 与 数字 有 关 的 词语 只 适用 于 某 些 特殊 的 环境 中 。 例 
如 ， 在 巴厘 语 和 其 他 一 些 语言 中 (包括 一 些 澳大利亚 南部 的 原 住民 语 
言 )， 存 在 出 生 顺 序 名 的 语言 现象 。 这 些 词 语 并 不 是 真正 的 数 词 ， 而 是 
人 的 名 字 ， 命 名 的 基础 是 兄弟 姐妹 的 出 生 顺 序 。 例 如 在 巴厘 语 中 ， 如 果 
菏 人 的 名 字 是 Ketut， 那 我 们 就 可 以 据 此 判断 他 是 家 里 的 第 四 个 孩子 。 
而 在 澳大利亚 原 住民 语 库 纳 语 中 ， 一 个 家 性 中 从 第 一 个 孩子 到 第 八 个 孩 
子 的 名 字 中 都 会 出 现 与 出 生 顺 序 相关 的 特殊 词尾 。 三 这 些 词 昌 然 与 数字 
有 关 ， 但 仅仅 被 用 在 人 名 之 中 ， 因 此 从 抽象 化 的 程度 上 来 看 ， 这 些 词 还 
不 是 真正 意义 上 的 数 词 。 然 而 ， 在 茶 些 情况 下 ， 虽 然 一 个 数字 系统 中 可 
能 存在 仅 适 用 于 特殊 物品 的 计数 词语 ， 但 我 们 并 不 能 就 此 判定 这 种 数字 
系统 不 够 抽象 ， 或 者 效率 较 低 。 事 实 上 ， 本 德 和 贝 业 针对 波 利 尼 亚 语言 
的 研究 显示 ， 茶 些 数 字 系 统 中 虽然 包含 仅 适 用 于 特殊 物品 的 计数 词语 ， 
但 是 这 些 计数 词语 却 能 为 说 这 些 语言 的 人 提供 认 知 方面 的 明显 优势 。 








在 法 属 流利 尼 亚 的 一 个 名 为 芷 加 勒 瓦 的 岛屿 上 ， 当 地 人 曾经 使 用 这 
样 一 种 语言 : 这 种 语言 中 存在 多 种 不 同 的 数 词 序 列 ， 每 一 套数 词 专用 于 
一 种 物品 的 计数 。 例 如 ， 数 面包 果 的 时 候 要 用 一 套数 词 ， 数 露 兜 树 果 
( 露 狗 树 是 一 种 类 似 标 樟树 的 植物 ) 的 时 候 要 用 另 一 套数 词 ， 数 八 爪 鱼 
的 时 候 又 要 再 换 一 套数 词 。 在 外 人 看 来 ， 这 样 的 数字 系统 可 能 是 非常 原 
始 或 低级 的 ， 因 为 它 缺 乏 一 套 可 以 用 于 对 所 有 可 数 物品 进行 计数 的 抽象 


数字 。 然 而 有 趣 的 是 ， 芷 加 勒 瓜 语 事实 上 是 从 原始 南 铝 语 发 展 而 来 的 ， 
而 原始 南 岛 语 中 存在 统一 的 十 进 制 数字 系统 ， 可 对 任何 物品 进行 计数 。 
因此 ， 我 们 可 以 知道 ， 芷 加 勒 甩 语 中 的 数字 系统 以 及 流利 尼 亚 地 区 其 他 
一 些 相 关 语 言 中 的 数字 系统 ， 事 实 上 是 由 我 们 认为 更 高 级 的 十 进 制 数字 
系统 发 展 而 来 的 。 因 此 ， 认 为 芒 加 勒 岂 数字 系统 代表 着 一 种 较 原始 、 较 
简单 的 数字 发 展 阶段 的 看 法 显然 无 法 成 并 。 芒 加 勒 甩 岛屿 上 的 数字 系统 
的 发 展 过 程 之 所 以 会 与 我 们 直觉 完 全 相反 ， 很 可 能 是 因为 对 不 同 物 品 使 
用 不 同 的 数 词 序 列 能 够 在 茶 些 情况 下 提高 当地 人 的 心算 速度 。 在 没有 文 
字 系 统 的 情况 下 ， 这 样 的 数字 系统 或 可 玫 助 当地 人 更 省 力 地 完成 茶 些 数 
学 任务 。 


事实 上 ， 在 这 些 用 来 对 特定 种 类 的 物品 进行 计数 的 数 词 之 外 ， 芳 加 
勒 瓦 人 还 有 一 套 主 要 的 数字 系统 。 这 套 主 要 的 数字 系统 是 以 十 进 制 为 基 
础 的 。 也 就 是 说 ， 在 这 套 十 进 制 数字 基础 的 框架 之 上 ， 为 了 更 局 效 地 对 
某 些 种 类 的 物品 进行 计数 ， 芒 加 勒 拟 人 又 发 明了 若干 套 其 他 数 词 序 列 。 
这 些 主要 数字 系统 之 外 的 其 他 数 词 序列 以 微妙 的 方式 互相 联系 。 比 如 ， 
tauga 一 词 可 以 表示 1、2、4、8 个 物品 ， 其 具体 意思 取决 于 计数 对 象 究 竟 
是 何 种 物品 。 在 tauga 一 词 的 几 种 用 法 之 间 ， 显 然 存在 一 种 二 进 制 的 关 
系 ， 因 为 2x2=4， 而 4x2=8。 但 是 ， 在 芒 加 勒 巨人 的 计数 系统 中 ， 显 然 
还 存在 着 原始 南 岛 语 遗 留 下 来 的 十 进 制 特征 ， 因 为 对 tauga 一 词 是 以 十 进 
制 方式 进行 计数 的 。 也 就 是 说 ， 芒 加 勒 瓦 人 可 以 清点 taugas 的 数量 ， 而 
在 数 taugas 的 数量 时 ， 他 们 使 用 的 是 十 进 制 基础 。 于 是 ， 比 如 ，paua 一 
词 可 以 表示 数量 20、40 或 者 80， 其 具体 意思 取决 于 被 计数 的 对 象 完 况 是 
何 种 物品 。 也 就 是 说 ，paua 一 词 其 实 表示 10 个 taugas， 而 每 个 tauga 的 具 
体 数 值 视 计数 对 象 的 种 类 而 不 同一 一 tauga 的 数量 可 以 以 二 进 制 的 方式 变 
化 。 因 此 ， 最 终 ， 在 清点 不 同 的 物品 时 ，paua 一 词 可 以 指 代数 量 10x2、 
10x4 或 10x8。 














也 就 是 说 ， 从 本 质 上 来 看 ， 芒 加 勒 岂 人 在 计数 的 时 候 是 把 不 同 的 物 
品 分 成 2 个 一 组 、4 个 一 组 或 者 8 个 一 组 ， 然 后 再 对 组 的 数目 进行 计数 。 


这 些 物品 通 第 是 芒 加 勒 瓦 文化 中 比较 重要 的 物品 ， 或 是 在 他 们 的 贸易 网 
络 中 扮演 重要 角色 的 物品 。 本 德 和 贝 莱 在 他 们 的 研究 中 指出 ， 如 果 茶 人 
清点 出 的 鱼 的 数目 为 12taugas， 那 么 他 指 的 是 24 条 鱼 ; 而 如 采 他 清点 出 
的 椰子 数目 为 12taugas， 那 么 就 是 48 个 椰子 。" 三 总 的 来 说 ， 芒 加 勒 瓦 人 
计数 时 不 是 直接 清点 单个 物品 ， 而 是 先 把 物品 分 成 容易 区 别 的 组 ， 再 对 
各 组 物品 进行 清点 。 如 果 芒 加 勒 玉 人 可 以 预见 到 他 们 需要 清点 的 物品 正 
好 是 以 2 个 一 组 、4 个 一 组 或 者 8 个 一 组 的 方式 出 现 的 ， 那 么 这 种 分 组 计 
数 的 策略 就 有 一 定 的 优势 。 事 实 上 ， 今 天 当 我 们 清点 一 些 目 然 成 组 的 物 
品 时 ， 我 们 也 会 使 用 相似 的 计数 策略 。 比 如 ， 如 果 你 请 一 位 朋友 帮 你 去 
店 里 购买 饮料 ， 你 可 能 会 说 ， 我 要 “4 箱 6 瓶装 的 啤酒 ?>， 而 不 是 说 “我 要 
24 瓶 啤酒 >。 在 当地 的 生态 环境 中 ， 茶 些 特定 的 物品 正好 以 特定 的 数量 
成 组 出 现 ， 因 此 芒 加 勒 反 人才 发 展 出 了 这 种 视 物 品 而 变化 的 计数 系统 。 








此 外 ， 在 芒 加 勒 瓦 人 的 计数 系统 中 ， 用 二 进 制 的 方法 将 物品 分 组 也 
可 能 具有 一 些 潜在 的 优势 。 我 们 已 经 知道 ，tauga 一 词 所 指 代 的 具体 数量 
都 是 2 的 次 占 。18 世 纪 早 期 ， 羔 布 尼 效 的 著名 工作 癌 我 们 展示 了 以 二 进 
制 为 基础 的 计算 方式 所 具有 的 优势 。 而 本 德 和 贝 莱 的 研究 显示 ， 早 在 莱 
布 尼 效 这 项 工作 发 表 前 几 个 世纪 ， 关 加 勒 拟 人 已 经 在 一 定 程度 上 发 现 了 
二 进 制 计 算 的 这 种 优势 。 由 此 我 们 可 以 看 出 ， 某 些 太平 洋 乌 屿 上 原 住 氏 
使 用 的 计数 系统 虽然 看 似 原 始 和 不 够 抽象 ， 实 际 上 却 有 一 些 相 当 深刻 的 
优点 。 这 一 学 术 发 现 癌 我 们 融 啊 了 警钟 。 东 些 表面 看 来 十 分 原始 的 数字 
系统 实际 上 非常 高 效 ， 这 些 数 字 系统 能 够 以 一 些 不 易 梓 发现 的 复杂 方式 
满足 当地 人 的 特殊 需要 。 








最 近 的 研究 还 表明 ， 某 些 非 语言 性 质 的 数字 系统 的 复杂 程度 此 前 也 
被 低 佑 了。 在 世界 上 的 各 种 文化 中 ， 人 们 曾经 使 用 过 ， 并 且 正 在 继续 使 
用 各 种 各 样 的 计数 板 和 算盘 等 工具 ， 对 使 用 者 而 言 ， 这 些 工具 有 一 些 很 
明显 的 优势 。 只 要 看 过 日 本 人 如 何 使 用 算盘 《〈 日 本 算盘 是 几 千 年 前 以 中 
国 算 盘 为 原型 发展 出 来 的 ) ， 我 相信 很 少 会 有 人 对 上 述 结 论 持 怀疑 的 态 
度 了 。 大 部 分 在 西方 工业 社会 中 成 长 起 来 的 儿童 都 不 熟悉 算盘 ， 和 世界 


























大 部 分 地 区 学 校 中 使 用 的 计算 器 相 比 ， 算 盘 似乎 是 一 种 非常 原始 的 工 

共 。 然 而 事实 上 ， 算 盘 这 种 工具 拥有 一 些 计算 器 所 不 具备 的 认 知 优势 。 
现在 已 有 一 些 研究 结果 显示 ， 在 使 用 算盘 的 环境 中 成 长 起 来 的 儿童 会 渐 
渐 发 展 出 一 套 “ 心 理 算盘 ”"。 也 束 是 说 ， 他 们 会 把 算盘 这 种 工具 的 结构 内 
化 于 脑海 之 中 ， 并 且 能 在 头脑 中 通过 算盘 的 虚拟 图 像 来 完成 示 些 计算 任 
务 。 在 进行 计算 的 时 候 ， 拥 有 这 项 技能 的 人 能 够 在 想象 中 拨 动 脑海 中 的 
算 珠 。 近 期 的 一 些 跨 文 化 研究 显示 ， 至 少 在 某 些 数学 任务 中 ， 学 过 以 算 
盘 为 基础 的 数学 策略 的 人 表现 优 于 不 熟悉 算盘 生 略 的 人 。 基 于 这 样 的 研 
守成 采 ， 目 前 亚 训 地 区 的 许多 学 校 都 引入 了 珠算 读 程 。 高 效 的 心理 算盘 
现象 再 次 告诉 我 们 ， 一 些 非 西方 的 数字 符号 可 能 具有 西方 数字 符号 所 不 
具有 的 茶 些 清晰 的 优势 。 同 时 ， 算 盘 的 这 种 优势 还 强调 了 本 书 的 另 一 个 
重点 : 新 的 数字 技术 能 为 我 们 提供 在 脑海 中 处 理 数量 的 新 途径 和 方法 ， 

而 在 发 明 或 引进 这 些 数字 技术 之 前 ， 人 们 可 能 根本 无 法 预见 到 这 些 新 途 
径 和 方法 。 这 里 所 说 的 新 的 “数字 技术 ”包括 新 的 数 词 、 新 的 工具 《如 算 
盘 ) ， 以 及 新 的 表示 数量 的 符号 等 。 二 























数字 “ 零 ” 的 故事 
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〈 见 图 9-1) 。 约 900 年 前 ， 阁 耶 跨 摩 七 世 是 这 片 丛林 的 统治 者 ， 气 说 他 
古 一 位 十 分 慈 翡 的 帮主 ， 而 巴 戎 寺中 这 个 精美 的 雕像 复合 体 束 是 奉 阅 耶 
践 摩 七 世 的 命令 而 建造 的 。 在 史书 中 ， 疝 耶 跨 摩 七 世 的 形象 确实 非常 仁 
慈 ， 这 部 分 是 因为 他 在 位 期 间 修建 了 100 多 所 医院 ， 为 王国 的 臣民 提供 
医疗 服务 。 离 闫 哥 城 几 千 米 的 地 方 束 是 举世 闻名 的 姑 哥 宣 。 吴 哥 寓 是 世 
界 上 最 大 的 军 教 建筑 ， 建 成 于 阁 耶 跨 摩 七 世 的 父 杀 在 位 的 时 期 ， 像 吉 陡 














平原 以 及 中 美洲 地 区 的 大 金字 塔 一 样 ， 高 棉 王 朝 的 这 些 圭 庙 在 人 类 的 艺 
术 宝 殿中 占有 独特 的 地 位 。 不 管 是 从 时 间 上 还 是 从 空间 上 来 看 ， 吴 哥 都 
是 一 个 远离 西方 文明 的 地 方 。 在 这 里 ， 高 柳 王 朝 的 人 们 建 起 了 一 些 惊艳 
世界 的 建筑 。 此 外 ， 这 里 的 柬埔寨 人 还 建立 了 医院 和 公路 的 网 络 ， 并 发 
展 出 了 难以 匹敌 的 灌溉 系统 。 上 述 的 所 有 成 就 都 展现 出 惊人 的 精确 性 ， 
整个 吴 哥 建筑 中 表现 出 高 度 的 对 称 性 和 高 超 的 艺术 技巧 ， 让 人 不 由 得 心 
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图 9 -1 束 埔 寨 巴 戎 寺内 的 一 张 面 部 雕像 


图 片 来 源 : 作者 摄 。 





我 们 很 容易 沉醉 在 高 柳 王 朝 的 醒目 建筑 之 中 ， 而 忽视 了 这 些 惊 人 的 
人 类 文明 成 就 中 所 包含 的 一 些 关 键 性 的 技术 。 当 我 们 沿 着 巴 戎 寺 的 石 墙 
散步 时 ， 我 们 未 必 能 意识 到 这 些 技术 的 存在 。 然 而 事实 上 ， 这 些 建 筑 中 
却 处 处 是 这 些 技术 留 下 的 痕迹 。 也 许 ， 你 已 经 猜 到 我 说 的 什么 技术 了 
一 一 口语 中 的 数字 以 及 书面 数字 。 此 外 ， 在 高 棉 王 朝 的 建立 过 程 中 ， 一 
种 特别 伟大 和 富有 创新 性 的 数字 似乎 起 到 了 辅助 作用 。 在 巴 戎 竺 的 这 些 
佛 脸 驹 成 几 个 世纪 之 前 ， 它 惑 已 经 从 印度 次 大 陆 传 到 了 今天 的 束 埔 赛 地 
区 ， 这 个 特别 伟大 的 数字 就 是 “ 零 ”。 在 现代 的 柬埔寨 文化 中 ， 我 们 仍然 
能 够 看 到 这 个 象征 “ 空 无 一 物 ” 的 圆 形 符号 ， 比 如 在 柬埔寨 的 货币 上 ， 和 零 
的 号 影 就 随处 可 见 。 当 我 们 在 今天 的 柬埔寨 看 到 这 个 圆 形 符号 时 ， 我 们 
很 可 能 会 认为 这 个 符号 来 目 于 西方 数字 系统 中 的 零 ， 然 而 实际 情况 和 这 
种 猜想 恰恰 相反 。2015 年 ， 考 古 学 家 草 新 发 现 了 目前 世界 上 已 知 的 确定 
表示 数字 零 的 最 古老 的 圆 形 刻 符 ， 而 这 个 符号 正 是 在 柬埔寨 被 发 现 的 。 
考古 学 家 发 现 的 这 个 表示 零 的 符号 事实 上 是 一 个 很 大 的 圆 点 ， 这 个 圆 操 
在 古代 高 栅 数 字 605 中 起 到 了 占 位 符 的 作用 。 这 个 表示 零 的 圆 点 刻 在 一 
块 石 板 上 ， 石 板 上 署 有 时 间 公元 683 年 。 石 板 的 出 土地 点 离 我 们 前 面 提 
到 的 巴 戎 寺 以 及 吴 哥 年 和 吴 哥 城 的 其 他 一 些 遗 址 ， 只 有 几 干 米 的 距离 。 
我 们 在 第 2 章 中 曾经 提 到 ， 玛 雅 人 也 曾 发 展 出 表示 数字 零 的 书面 符号 ， 
而 在 印加 人 使 用 的 奇 普 计数 系统 中 ， 也 有 表示 数字 零 的 符号 。 此 外 ， 在 
十 巴比伦 的 一 些 碑 文中 ， 我 们 也 能 看 到 一 些 与 数字 零 有 关 的 痕迹 。 但 是 
零 这 个 表示 空 无 一 物 的 圆 形 符号 、 这 个 我 们 十 分 熟悉 和 喜爱 的 符号 、 这 
个 对 许多 数学 运算 起 到 关键 性 的 辅助 作用 的 符 写 ， 却 没有 被 古 希 腊 、 古 
罗马 以 及 许多 其 他 古代 文明 的 人 们 所 掌握 。 事 实 上 ， 在 印度 人 于 公元 5 
世纪 左右 发 明 出 零 的 符号 之 前 ， 零 的 概念 在 古代 世界 中 几乎 从 未 被 使 用 
过 。 而 在 印度 人 发 明 零 的 符号 以 后 ， 这 一 数字 以 较 快 的 速度 癌 东 传播 到 
了 柬埔寨 〈 然 后 又 传播 到 了 中 国 ) 。 当 时 的 柬埔寨 受 到 包括 印度 教 在 内 
的 印度 文化 的 深刻 影响 ， 在 引入 数字 零 以 后 ， 高 可 王 绷 掌 握 了 许多 数学 
技术 。 此 后 ， 数 字 零 又 通过 许多 新 的 方法 影响 了 许多 其 他 文化 。 三 
































不 过 ， 零 癌 西 方 的 传播 就 没有 这 么 快速 和 高 效 了 。 虽 然 现在 我 们 早 


己 习 惯用 数字 零 作 为 占 位 符 《〈 在 数学 运算 中 ， 我 们 可 以 方便 地 使 用 符号 
零 来 表示 "“ 空 无 一 物 ”) ， 但 是 在 13 世 纪 之 前 ， 欧 洲 并 不 存在 表示 数字 零 
的 符号 。 公 元 9 世纪 ， 一 位 名 为 穆罕默德 -阿尔 : 花 刺 子 米 的 波斯 数学 家 

[今天 我 们 使 用 的 algorithm GRA) 一 词 就 是 用 他 的 名 字 命 名 的 ] 发 表 
了 一 系列 影 啊 力 巨 大 的 重要 著作 。 花 刺 子 米 提 倡 使 用 印度 的 书面 数字 符 
号 系统 ， 而 这 个 符号 系统 咒 包 括 表示 数字 零 的 符号 。 几 个 世纪 后 ， 人 花 刺 
子 米 的 著作 被 翻译 成 了 欧洲 语言 。 公 元 1202 年 ， 意 大 利 数学 家 比萨 的 李 
奥 纳 多 (他 更 广为人知 的 名 字 是 非 波 那 契 ) 发 表 了 他 的 名 作 《 计 算 之 

P) (Liber Abaci) 。 在 《计算 之 书 》 中 ， 斐 波 那 契 对 使 用 数字 和 零 的 种 
种 好 处 《以 及 使 用 印度 数字 系统 的 种 种 好 处 ) 大 加 赞扬 ， 他 指出 ， 数 字 
零 可 以 对 许多 数学 程序 起 到 很 好 的 辅助 作用 。 虽 然 许多 欧洲 人 并 不 太原 
意 接 受 这 种 东方 的 数字 系统 ， 但 最 终 ， 数 字 零 以 及 以 十 进 制 为 基础 的 数 
字 系 统 还 是 成 功 地 进入 了 西方 文化 ， 并 成 为 在 西方 文化 中 占 统治 地 位 的 
数学 符号 系统 。 我 们 有 理由 相信 ， 数 字 零 的 引入 为 此 后 欧洲 科学 和 技术 
的 提高 与 发 展 做 出 了 巨大 的 贡献 。 零 是 人 类 发 明 的 一 种 书面 数字 符号 ， 
古 一 种 简单 的 认 知 工具 ， 大 量 的 证 据 显 示 ， 这 样 一 个 简单 的 认 知 工具 对 
人 类 的 生活 产生 了 巨大 的 影响 一 一 高 机 人 、 中 国人 、 欧 洲 人 人， 以 及 今天 
世界 上 的 绝 大 多 数 人 ， 他 们 的 生活 都 受到 了 数字 和 零 的 巨大 影响 。 毕 竞 零 
能 够 辅助 人 们 解决 许多 数学 问题 ， 这 意味 着 零 能 够 辅助 建筑 学 的 发 展 ， 

辅助 科学 的 发 展 ， 对 于 技术 的 发 展 而 言 ， 零 更 是 发 挥 了 举足轻重 的 作 

用 。 虽 然 从 文化 中 立 的 立场 上 来 看 ， 欧 洲 人 所 使 用 的 包含 数字 零 的 十 进 
制 数 字 系 统 未 必 是 一 种 更 高 级 的 数字 系统 ， 但 这 种 数字 系统 确实 为 欧洲 
人 人 和布 来 了 许多 好 处 。 中 世纪 后 半 叶 及 文艺 复兴 时 期 ， 欧 洲 文化 过 到 了 一 
系列 鹃 行 解 决 的 数学 问题 ， 而 上 述 数字 系统 在 事实 上 确实 加 速 了 这 些 数 
学 问题 的 解决 。 包 括 吝 多 马 人 和 证 希 腊 人 在 内 的 让 代 欧 洲 人 虽然 掌握 了 
精确 的 数学 系统 ， 但 是 他 们 的 数字 系统 却 并 不 包含 数字 零 ， 因 此 ， 我 们 
可 以 认为 ， 表 示 数 字 零 的 符号 并 非 建成 大 型 文明 的 必要 条 件 之 一 。 然 

而 ， 我 们 无 法 想象 ， 在 没有 数字 零 的 情况 下 ， 人 类 要 怎么 才能 促成 工业 
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数字 语言 的 进步 《包括 书面 符号 零 的 引入 ) 使 得 许多 语言 以 外 的 文 
化 变化 成 为 可 能 ， 或 至 少 加 速 了 这 种 变化 。 让 我 们 来 看 看 零 的 引入 是 怎 
样 提 高 西方 的 数学 水 平 的 。 如 果 没 有 零 ， 我 们 就 很 难 用 符号 来 表示 许多 
数学 概念 : 比如 负数 、 香 卡 儿 坐 标 系 、 函 数 图 像 、 微 积分 中 的 极限 等 。 
而 表达 上 述 数 学 概念 的 符号 又 可 以 帮助 人 们 发 展 其 他 的 数学 策略 。 引 进 
数字 零 的 符号 后 ， 欧 洲 发 生 了 一 系列 数学 章 命 ， 这 恐 避 并 非 巧 合 。 同 
样 ， 在 引进 了 数字 零 和 以 十 进 制 为 基础 的 数学 文字 系统 以 后 ， 束 埔 赛 的 
高 栅 王 明 完 成 了 一 系列 的 技术 创新 ， 这 恐怕 也 不 是 巧合 。 因 此 ， 我 们 知 
道 ， 巴 戎 寺中 的 佛 脸 驹 刻 只 是 一 种 更 大 规模 的 现象 的 缩影 。 而 这 一 现象 
我 们 在 本 书 中 已 多 次 强调 : 人 类 发 明 的 数字 工具 极 大 地 影响 了 人 类 的 文 
化 ， 励 其 是 精细 的 物质 文化 ; 反 过 来 ， 数 字 工 具 又 是 人 类 的 东 些 特殊 文 
化 传统 的 产物 三。 














数字 是 符号 创新 的 核心 ， 让 我 们 再 来 谈 谈 文字 


在 整个 人 类 史上 ， 文 字 的 独立 发 明 仅 有 为 数 不 多 的 几 次 一 一 分 别 发 
生 于 美 索 不 达 米 亚 地 区 、 中 美洲 地 区 、 中 国 以 及 埃及 《关于 埃及 人 是 否 
曾经 独立 发 明 过 文字 ， 目 前 商 有 争议 ) 三 。 在 上 述 四 种 文化 中 ， 了 最 早 的 
文字 范例 大 都 以 数字 为 中 心 。 例 如 在 第 2 章 中 ， 我 们 已 经 强调 过 这 一 
扩 ， 人 类 最 古老 的 文字 系统 一 一 美 索 不 达 米 亚 文 字 系 统 中 ， 最 早 的 范 
例 ， 就 是 以 数字 为 核心 的 。 已 发 现 的 最 古老 的 槐 形 文字 板 中 ， 有 许多 记 
载 着 与 数量 相关 的 数据 。 美 索 不 达 米 亚 人 似乎 是 先 发 展 出 了 数字 记 账 系 
统 ， 然 后 才 发 展 出 真正 意义 上 的 模 形 文字 ， 或 者 ， 二 者 至 少 是 同时 发 生 
的 。 总 之 ， 真 正 意义 上 的 枫 形 文字 的 发 明 不 早 于 数字 记 账 系统 的 发 明 。 


有 趣 的 是 ， 中 国人 也 是 先 发 明了 数字 记 账 系统 ， 然 后 才 发 明 出 真正 
意义 上 的 文字 。 中 国文 化 中 最 早 的 文字 范例 可 以 追 亢 到 3000 多 年 前 的 商 
明 。 其 中 ， 年 代 最 久远 的 是 甲骨 文 。 这 些 甲骨 上 铭刻 着 各 种 各 样 的 数 





























量 ， 比 如 收 方 内 犯 的 数量 ， 狩 猫 捕获 的 乌 和 动物 的 数量 ， 以 及 航 当 作 么 
品 的 动物 的 数量 等 。 而 在 中 美洲 地 区 ， 早 期 文字 范例 中 经 党 出现 表 示 数 
量 的 线段 和 点 (参见 第 2 章 中 的 图 2-4) 。 该 地 区 最 早 的 文字 范例 或 多 或 
少 都 与 数字 有 关 ， 其 中 有 很 大 一 部 分 类 似 于 日 历 。 而 在 埃及 ， 已 知 最 早 
的 象形 文字 范例 常常 包含 商品 数量 的 信息 。 从 这 些 现象 中 ， 我 们 可 以 清 
楚 地 看 到 ， 数 字 是 人 类 早期 文字 范例 中 经 常 出 现 的 元 系 ， 不 仅 在 美 索 不 
达 米 亚 的 文字 系统 中 是 这 样 ， 在 中 美洲 、 中 国 以 及 埃及 的 古老 书写 系统 
中 也 同样 存在 。 从 本 书 之 前 的 章节 中 我 们 知道 ， 在 旧 石 器 时 期 人 类 的 类 
符 写 雕刻 和 绘画 中 ， 数 量 是 一 个 非常 常见 的 主题 ， 而 现在 我 们 又 知道 ， 
在 人 类 的 古老 文字 系统 中 ， 数 字 也 同样 占据 着 中 心 的 地 位 。 在 第 2 半 
中 ， 我 们 曾 讨 论 过 美国 佛罗里达 州 小 盐 果 市 发 现 的 具有 10000 年 历史 的 
鹿角 文物 ， 鹿 角 上 清晰 地 雕刻 着 与 数量 有 关 的 标记 。 虽 然 这 些 标记 不 如 
书面 文字 抽象 ， 也 不 像 书面 文字 一 样 是 固定 化 的 文化 习俗 ， 但 是 它们 具 
有 与 书面 文字 类 似 的 功能 ， 即 通过 二 维 标记 表达 意义 。 


























在 各 种 文字 系统 萌芽 的 时 候 ， 就 已 经 有 了 书面 的 数字 符号 。 我 们 应 
该 如 何 解 读 这 种 现象 呢 ? 其 中 一 种 比较 合理 的 解读 是 : 书面 数字 符号 可 
能 是 产生 更 完备 的 文字 系统 的 必要 前 提 。 但 是 ， 如 末 情 况 确 实 如 此 ， 我 
们 又 必须 解释 男 外 一 个 问题 ， 那 就 是 : 为 什么 数字 在 文字 系统 的 产生 中 
扮演 了 如 此 重要 的 角色 ?对 于 这 个 问题 ， 我 可 以 提出 一 种 可 能 的 解释 ， 
事实 上 在 本 书 第 2 章 中 讨论 古代 标记 系统 时 ， 我 已 经 提 到 这 种 观点 。 让 
我 们 来 考虑 (罗马 数字 3) 。 开 是 一 个 形象 的 数字 符号 ， 因 为 每 条 线 
都 以 一 一 对 应 的 方式 直接 对 应 1 个 物品 。 而 和 [I 不 同 的 是 ， 拉 丁 语 单词 
et CAA) 虽然 也 表达 一 个 简单 的 概念 ， 但 却 不 是 一 个 形象 的 符号 
一 一 这 个 单词 中 的 两 个 字母 和 表达 对 象 之 间 不 存在 物理 上 的 对 应 关系 
e 和 t 这 两 个 字母 不 能 像 工 中 的 三 条 紧 线 那样 和 指 代 对 象 一 一 匹配 
比如， 在 “超级 碗 IT 这 个 短语 中 ， 每 条 竖 线 对 应 1 场 比赛 ) 。 随 着 数 
字 系 统 的 有 发展， 数字 符号 的 形象 程度 可 能 会 越 来 越 低 ， 因 此 对 于 阿拉 介 
数字 7 这 种 数字 符 写 ， 我 们 已 经 无 法 明白 它 最 初 的 形象 来 源 。 和 表示 其 
他 概念 或 声音 的 符号 相 比 ， 书 面 的 数字 符号 相对 来 说 是 比较 容易 及 展 出 


























来 的 一 通过 一 一 对 应 的 方式 创造 出 形象 化 的 数字 符号 。 例 如 ， 我 们 可 
以 用 一 条 线段 表达 数量 1， 然 后 再 用 多 条 线段 的 组 合 表示 更 大 的 数量 。 

于 是 ， 在 一 个 形象 化 的 匹配 系统 中 ， 要 表达 的 数量 越 大 ， 需 要 的 线段 

(或 者 点 、 角 等 其 他 符号 ) 的 数量 也 就 越 多 。 数 字符 号 具有 的 形象 化 特 
点 的 基础 ， 是 人 类 识别 一 一 对 应 关系 的 能 力 。 在 前 面 的 章节 中 我 们 已 经 
强调 过 ， 人 类 天 生 具 有 识别 小 数量 的 能 力 ， 通 过 语言 和 其 他 文化 因素 的 
影响 ， 我 们 又 可 以 后 天 习 得 识别 大 数量 的 能 力 。 我 在 前 面 的 章节 中 也 强 
调 过 ， 手 指 在 人 类 数字 思维 发 展 中 的 重要 角色 ， 在 每 个 人 的 生活 中 ， 手 
都 是 我 们 接触 到 的 第 一 个 线性 对 应 数量 的 表达 工具 。 由 于 我 们 能 够 自 
然 地 经 常 接触 到 手指 对 数量 的 线性 表示 关系 ， 因 此 在 石头 、 纸 张 、 木 头 
等 媒介 上 用 竖 线 标记 表示 数量 的 方法 很 容易 被 理解 和 接受 。 基 于 以 上 原 
因 ， 人 类 可 以 用 二 维 图 形 的 组 合 对 数量 进行 直接 而 形象 的 表示 ， 从 认 知 
角度 来 看 ， 这 样 相对 简单 ， 而 要 用 符号 表达 数量 外 的 其 他 概念 则 相对 比 
较 困 难 三 。 























于 是 ， 表 示 数 量 的 符 写 能 够 相对 容易 地 被 书写 下 来 。 原 因 人 至 少 有 以 
下 三 点 ， 且 和 它们 互相 关联 。 首 先 ， 人 类 天 生 倾 问 于 抽象 化 地 表现 数量 的 
对 应 关系 。 人 类 可 以 自然 而 然 地 意识 到 ， 通 过 一 种 简单 却 抽象 的 一 一 对 
应 关系 ， 一 种 物品 可 以 与 男 一 种 物品 形成 臣 配 关系 。 其 次 ， 上 述 抽 象 的 
对 应 关系 可 以 用 非 语言 符号 相对 简单 地 表示 出 来 。 毕 竞 ， 表 示 数 量 的 符 
号 并 不 要 求人 类 具有 精细 的 绘 夯 和 雕刻 技巧 。 而 在 目前 已 知 的 所 有 文字 
传统 中 ， 人 们 最 初 都 是 用 象形 文字 来 表达 数量 以 外 的 其 他 概念 的 。 和 数 
字符 写 相 比 ， 象 形 文字 要 求人 类 具备 较为 精细 的 文字 能 力 。 例 如 ， 要 用 
符号 来 表示 工 、 开 、 王 这 样 的 概念 是 相对 简单 的 ， 但 是 要 用 符号 来 表 
示 “ 猛 独 ” 或 者 “狩猎 ”这样 的 概念 就 相对 困难 得 多 了 。 最 后 ， 人 类 天 生 具 
有 一 种 可 以 用 来 表示 数量 对 应 关系 的 线性 符号 一 一 手指 。 人 类 很 早 就 异 
得 用 手指 形象 地 表示 数量 ， 这 很 可 能 帮助 我 们 发 明了 用 其 他 线性 符号 表 
示 数 字 的 方法 。 随 着 人 类 的 发 展 ， 这 些 其 他 的 形象 符号 可 能 会 越 来 越 固 
定 化 ， 并 且 越 来 越 抽象 ， 于 是 ， 人 类 以 标记 计数 系统 为 基础 ， 逐 渐 发 展 
出 了 真正 的 数字 符号 。 






































简 而 言 之 ， 对 人 类 而 言 ， 用 线段 和 其 他 标记 来 表示 数量 具有 一 些 认 
知 上 的 优势 ， 可 以 相对 容易 地 掌握 。 在 这 种 自然 的 基础 上 ， 人 类 进一步 
发 展 出 了 更 完备 、 更 抽象 的 二 维 数量 表示 系统 。 有 了 这 种 数量 表示 系 
统 ， 人 类 可 以 更 快 地 认识 到 : 其 他 概念 也 可 以 用 这 种 二 维和 抽象 的 方式 
来 表示 。 在 这 部 分 讨论 中 ， 我 们 至 少 应 该 记 住 一 个 重要 的 事实 ; 在 世界 
上 少数 几 个 《逐渐 ) 独立 发 明 出 真正 的 文字 的 地 方 ， 书 面 数字 符号 的 出 
现 都 先 于 文字 的 产生 。 像 数字 在 农业 技术 的 发 展 和 传播 过 程 中 扮演 的 重 
要 角色 一 样 ， 数 字 在 文字 的 发 展 和 传播 中 同样 公关 重要 。 三 


最 后 ， 数 字 之 所 以 会 在 文字 系统 产生 的 过 程 中 扮演 如 此 重要 的 角 
色 ， 还 可 能 基于 以 下 这 个 非常 简单 的 事实 : 数字 实在 是 太 有 用 了 。 在 多 
种 人 类 互动 中 ， 数 字 都 发 挥 着 关键 性 的 作用 ， 比 如 在 经 济 交 易 活 动 中 ， 
数字 显然 扮演 了 不 可 或 缺 的 角色 。 人 类 最 早 的 文字 记录 中 有 相当 一 部 分 
是 记 账 人 写 下 的 账目 ， 其 中 记载 着 双方 或 多 方 进行 的 各 种 贸易 活动 。 这 
些 账目 能 够 帮助 当时 的 人 们 维护 贸易 关系 网 ， 更 好 地 储存 商品 。 此 外 ， 
数字 符号 还 令 各 种 与 历法 有 关 的 活动 成 为 可 能 ， 这 些 活动 帮助 人 们 得 以 
精确 地 计算 和 预测 季节 的 变化 以 及 农作物 的 收成 。 在 人 口 稠密 的 社会 
中 ， 数 字 可 以 对 大 量 类 似 的 人 类 活动 起 到 关键 性 的 辅助 作用 (而 这 些 社 
会 之 所 以 人 口 稠密 ， 也 在 于 数字 辅助 了 农业 技术 的 提高 ) 。 












































基于 上 述 原 因 ， 数 字 很 可 能 是 世界 范围 内 各 种 文字 系统 出 现 的 基 
础 。 人 们 普遍 认同 ， 科 学 革命 、 工 业 化 进程 ， 以 及 现代 医药 的 发 展 都 依 
赖 于 茶 些 特定 的 数学 活动 ， 而 在 这 些 数学 活动 出 现 前 儿 千年 ， 口 语 数字 
符号 和 书面 数字 符号 便 已 开始 深刻 地 影响 着 人 类 的 生活 方式 : 这 些 数字 
符号 影响 了 人 们 维持 生计 的 策略 ， 也 改变 了 人 们 用 符号 传递 思想 的 方 
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MPRA ALN ce FE Bl ar Je, FBT SS ek NAO A HPS 
洲 的 各 种 遗迹 一 一 在 所 有 这 些 人 类 文明 的 伟大 成 就 中 ， 我 们 都 能 看 到 一 
种 共同 的 规律 。 创 造 出 这 些 伟大 成 束 的 农业 文明 无 一 例外 地 高 度 依 赖 数 
字 ( 更 具体 地 说 ， 是 数字 符号 ) 。 在 这 些 文明 最 早期 的 文字 系统 中 ， 对 
数字 的 表示 占据 了 惊人 的 比例 。 在 文字 系统 出 现 以 后 ， 数 字 又 催生 了 新 
的 工程 和 农业 技术 的 发 展 ， 从 而 改变 了 这 些 文化 所 处 的 环境 。 零 这 样 的 
数字 符号 帮助 人 们 更 好 地 处 理 数量 概念 。 在 此 基础 上 ， 人 类 发 展 出 了 新 
的 文化 活动 ， 这 些 新 的 文化 活动 又 反 过 来 促使 人 们 发 展 更 高 级 的 数字 系 
统 。 而 在 上 述 所 有 过 程 开 始 之 前 ， 较 精细 、 高 级 的 口语 数字 系统 似乎 在 
某 些 农业 技术 的 产生 过 程 中 扮演 着 关键 角色 一 一 文 持 这 一 论点 的 证 据 包 
括 : 现在 世界 上 存在 的 大 部 分 狩 猫 一 采集 族群 都 采用 相对 简单 的 数字 系 
统 ， 他 们 的 数字 系统 不 仅 数 词 上 限 较 低 ， 而 且 功 能 也 有 较 大 的 局 限 。 简 
而 言 之 ， 在 儿 干 年 前 ， 人 类 的 许多 文化 发 生 了 根本 性 转变 ， 而 在 这 种 转 
变 过 程 中 ， 口 语 和 书面 数字 符号 扮演 了 非常 重要 的 角色 。 今 天 ， 在 许多 
濒临 灭绝 的 文化 中 ， 也 在 发 生 着 类 似 变革 。 




















1. Khufu was about 8 meters taller before its outer shell eroded. Using the original height (139 
+ 8), we have 147 x 2 x m = 924, while the perimeter is 230 x 4 = 920. 


2; The most widely cited survey of color terms is Brent Berlin and Paul Kay, Basic Color 
Terms: Their Universality and Evolution (Berkeley: University of California Press, 1969). 
Fascinating data on the cross- cultural variability of olfactory categorizations are presented in 
Asifa Majid and Niclas Burenhult, “Odors are Expressable in Language, as Long as You Speak 
the Right Language,” Cognition 130 (2014): 266-270. 


3. The correlation between numbers and subsistence strategy is presented in the global survey 
in Patience Epps, Claire Bowern, Cynthia Hansen, Jane Hill, and Jason Zentz, “On Numeral 
Complexity in Hunter- Gatherer Languages,” Linguistic Typology 16 (2012): 41-109. The f 
ndings on Bardi are taken from the same work, p. 50. 


4. As we saw in Chapter 8, however, some Australian languages do have a number word for 5, 
which leads to the relatively rapid innovation of larger numbers. 


5. For more on the isolation of some Amazonian groups, see Dylan Kesler and Robert Walker, 
“Geographic Distribution of Isolated Indigenous Societies in Amazonia and the E cacy of 
Indigenous Territories,” f PLoS ONE 10(2015): e0125113. 
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Although we should not denigrate par tic u lar linguistic and cultural traditions, we can 
avoid such prejudices while si mul ta neously acknowledging that numerical technologies enable 
certain types of reasoning that, in turn,yield new kinds of innovations. These innovations, it 
should be admitted,ultimately include such benef ts as medicinal technologies that yield longer 
life spans. So even though numbers may not lead to impartially considered“better” or “more 
advanced” lives, they were indubitably crucial to the transition to longer life spans. Of course 


numbers were also crucial to less pleasant developments, such as mechanized warfare. 


See, for instance, Andrea Bender and Sieghard Beller, “Mangarevan Invention of Binary 
Steps for Easier Calculation,” Proceedings of the National Acad emy of Sciences USA 111 
(2014): 1322-1327, as well as Andrea Bender and Sieghard Beller, “Numeral Classif ers and 
Counting Systems in Polynesian and Micronesian Languages: Common Roots and Cultural 
Adaptations,”Oceanic Linguistics 25 (2006): 380—403. See also Sieghard Beller and Andrea 
Bender, “The Limits of Counting: Numerical Cognition between Evolution and Culture,” 
Science 319 (2008): 213-215. 


For birth- order names in South Australian languages, see Rob Amery, Vincent Buckskin, 
and Vincent “Jack” Kanya, “A Comparison of Traditional Kaurna Kinship Patterns with Those 
Used in Con temporary Nunga En glish,” Australian Aboriginal Studies 1 (2012): 49-62. 


Bender and Beller, “Mangarevan Invention of Binary Steps for Easier Calculation,” 1324. 


For more on the potential advantages of such technologies, consult,for example, Michael 
Frank, “Cross- Cultural Dif erences in Repre sen ta tions and Routines for Exact Number,” 
Language Documentation and Conservation 5 (2012): 219-238. See also the survey of 
technologies like abaci in Karl Menninger, Number Words and Number Symbols (Cambridge, 
MA: MIThPress, 1969). 


The recent rediscovery of the eastern hemi sphere’s oldest zero, in Cambodia, is described 
in Amir Aczel, Finding Zero: A Mathematician’s Odyssey to Uncover the Origins of Numbers 
(New York: Palgrave Macmillan, 2015).Given the heavy inf uence of Indian culture on the 
Khmer, it is assumed that zero was transferred from India to Cambodia. Still, the oldest def 
nitive instance of zero in the Old World is that found near Angkor, f rst discovered in the 1930s 


and rediscovered in 2015 by Aczel— who scoured many stone stelae to f nd it. 


For rich surveys of the world’s written numeral systems, see Stephen Chrisomalis, 
Numerical Notation: A Comparative History (New York: Cambridge University Press, 2010), as 
well as Stephen Chrisomalis, “A Cognitive Typology for Numerical Notation,” Cambridge 
Archaeological Journal 14(2004): 37—52. 


There is some argument as to whether Egyptian hieroglyphs were innovated in de pen 
dently of an awareness of writing in Sumeria. They appear on the scene not long af er the 
development of Mesopotamian writing, by most accounts. Given that Sumeria and Egypt are 
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relatively proximate geograph i cally, it is likely that Egyptians developed hieroglyphs only af er 


they became knowledgeable of the existence of writing. 


For a look at early cuneiform, see Eleanor Robson, Mathe matics in Ancient Iraq: A Social 
History (Prince ton, NJ: Prince ton University Press,2008). For a discussion of numbers in early 
written forms, see Stephen Chrisomalis, “The Origins and Co- Evolution of Literacy and 
Numeracy,” in The Cambridge Handbook of Literacy, ed. David Olson and Nancy Torrance 
(New York: Cambridge University Press, 2009), 59-74. Chrisomalis describes the copresence of 


numerals and ancient writing systems, though he notes that this copresence may be coincidental. 


However, I should be clear that tally systems do not necessarily develop into writing 
systems or written numerals. The Jarawara tally system,pictured in Figure 2.2, did not eventually 
yield a native Jarawara system of writing. The same could be said of some tally systems that 
have existed in Africa and elsewhere for thousands of years. But even though the existence of a 
tally system may not be a su cient condition for the invention of f writing, it may increase the 


likelihood of a writing system being innovated. 


第 10 草 ”转化 的 工具 


随 着 车 辆 继续 前 进 ， 后 视 镜 中 的 果 山 逐渐 消失 不 见 。 沿 着 非洲 大 陆 
最 南 亲 的 海 尾 线 ， 绕 过 曲折 的 山谷 ， 我 越 来 越 接 近 目 的 地 ， 路 边 的 指示 
牌 和 收音 机 里 的 广告 中 ， 都 出 现 了 南非 语 和 英文 夹杂 的 情况 。 我 的 目的 
地 征 一 座 名 叫 斯 特 尔 拜 的 宁静 村 落 ， 斯 特 尔 拜 紧 靠 者 一 片 天 赣 色 的 水 
域 ， 水 域 西 边 不 远 处 就 是 大 西洋 和 印度 洋 的 分 界线 。 虽 然 我 们 并 不 知 荐 
人 类 的 数字 工具 了 最 初 诞 生 于 何 处 ， 但 我 很 可 能 正在 接近 数字 的 诞生 地 。 
许多 研究 令 我 们 越 来 越 清楚 地 认识 到 ， 在 人 类 发 展 史 中 ， 海 岸 线 是 许多 
重要 的 文化 现象 孕育 和 诞生 的 地 方 。 从 斯 特 尔 拜 向 外 望 去 ， 是 一 条 崎 虹 
多 石 的 海量 线 一 一 数字 的 故事 可 能 就 是 从 这 里 开始 的 。 


在 过 去 20 年 中 ， 多 个 领域 的 考古 学 家 几乎 把 这 条 海 怪 线 附 近 一 些 岩 
洞 的 地 面 研究 个 透 ， 事 实 上 ， 他 们 连 这 些 岩 洞 从 前 的 地 面 〈 也 就 是 现在 
的 地 下 部 分 〉 也 不 肯 放 过 。 这 其 中 最 关 名 的 两 座 岩 洞 是 斯 特 尔 拜 西 面 不 
远 处 的 布 隆 伯 斯 洞 欠 和 斯 特 尔 拜 东 几 十 干 米 处 的 派 那 科 角 洞 罕 。 在 这 些 
地 点 进行 的 考古 研究 为 我 们 带 来 了 一 些 令 人 瞩目 的 研究 成 果 。 这 些 研究 
以 及 其 他 一 些 关 于 早期 智 人 物种 的 研究 能 够 帮助 我 们 更 好 地 认识 我 们 的 
祖先 当时 是 如 何 生 存 并 在 与 其 他 物种 的 竞争 中 脱颖而出 的 ， 而 且 ， 这 个 
时 间 点 比 智 人 离开 非洲 大 陆 的 时 间 还 要 早 数 千年 。 在 这 些 洞 宣 中 发 新 的 
文物 不 同 于 在 非洲 大 陆 发 现 的 一 般 文物 。 这 些 洞 钙 里 既 没 有 南方 古 猿 的 
骨头 ， 也 没有 智 人 的 其 他 可 能 祖先 的 任何 骨骼 残余 物 《〈 在 南非 的 其 他 一 
些 地 方 ， 以 及 在 非洲 的 一 些 偏 远 的 地 方 一 一 比如 奥 杜 威 峡谷 和 东非 大 裂 
谷 等 地 一 一 都 发 现 过 这 类 骨骼 残余 物 ) 。 而 在 布 隆 伯 斯 洞 宇和 派 那 科 角 
洞 宣 中 ， 考 囊 学 家 们 并 没有 发 现 太 多 的 人 类 骨骼 化 石 一 一 他 们 只 找到 了 
一 些 远古 人 类 的 牙齿 和 骨头 碎 上 请。 不过， 这些 发 现 却 为 我 们 提供 了 许多 




















关于 我 们 祖先 的 生活 情况 的 信息 ， 其 内 容 之 丰富 远 超 任何 远古 人 类 的 骨 
骼 化 石 所 提供 的 信息 。 曾 在 这 里 生活 过 的 远古 人 类 与 我 们 杀 缘 关系 很 

近 ， 他 们 与 我 们 同属 知人 ， 在 外 瑶 和 行为 上 ， 都 与 今天 的 人 类 高 度 相 

似 。 从 这 两 个 洞 宣 中 的 发 现 来 看 ， 许 多 我 们 曾 一 直 认 为 只 有 现代 人 类 才 
有 的 行为 早已 在 这 条 海量 线 上 存在 。 这 些 行为 中 包括 一 些 与 数字 技术 使 
用 有 关 的 行为 。 








在 距 今 约 190000 年 前 到 距 今 约 135000 年 前 的 时 间 中 ， 地 球 的 气候 发 
生 了 较 大 的 变化 。 和 此 前 发 生 过 的 气候 变化 一 样 ， 这 次 气候 变化 也 极 大 
地 撼动 了 人 类 生活 的 环境 。 此 前 的 气候 变化 〈 如 发 生 在 距 今 约 1900000 
年 前 的 那 次 气候 变化 ) 对 智 人 的 起 源 产生 了 极为 重要 的 影响 ， 这 些 气候 
变化 的 发 生 迫 使 我 们 的 祖先 不 得 不 改变 生活 方式 ， 例 如 从 森林 地 带 迁 往 
草原 地 带 。 而 这 次 发 生 于 距 今 约 190000 年 前 到 距 今 约 135000 年 前 的 气候 
变化 则 对 智 人 本 身 产 生 了 直接 影响 ， 它 使 得 非洲 大 陆 上 适合 人 类 居住 的 
地 域 范 围 急剧 减少 。 非 洲 大 陆 变 得 更 加 和 干旱， 人 类 的 食物 来 源 也 更 加 稀 
少 。 接 着 ， 在 距 今 约 75000 年 前 的 时 候 ， 苏 门 答 腊 的 多 巴 火 山 发 生 了 一 
次 超大 规模 的 喷发 ， 大 量 火 山 灰 云 遮 天 蔽 日 ， 随 之 发 生 的 “火山 严冬 ” 现 
象 可 能 导致 当时 整个 人 类 的 人 口 大 幅度 减少 。 古 人 类 学 的 相关 研究 显 
示 ， 在 这 一 艰难 时 期 中 ， 人 类 逃 到 了 沿海 地 区 寻求 庇护 ， 大 量 人 类 迁 到 
了 非洲 大 陆 最 南边 的 海岸 线 一 带 。 近 期 的 一 些 研究 结果 显示 ， 当 时 的 人 
类 之 所 以 选择 逃 往 沿 海地 区 ， 是 因为 这 里 食物 来 源 相 对 比较 丰富 。 更 具 
体 地 说 ， 非 洲 最 璀 端的 沿海 地 区 能 为 人 类 提供 大 量 可 食用 的 海产 品 ( 比 
如 海螺 ) 以 及 地 下 芽 植物 (植物 的 地 下 球茎 、 块 根 等 多 肉 部 分 ) 。 对 这 
个 时 期 的 人 类 而 言 ， 他 们 曾经 居住 的 地 方 食物 来 源 变 得 十 分 短缺 ， 而 在 
沿海 地 区 却 可 以 找到 丰富 的 碳水 化 合 物 和 和 蛋白质 。 目 前 ， 各 领域 的 学 者 
已 经 能 够 对 这 个 时 段 的 气候 和 生态 进行 可 信和 度 很 高 的 重 现 ， 我 们 知道 ， 
当 非 洲 大 陆 上 没有 多 少 适合 人 类 居住 的 栖息 地 时 ， 非 洲 最 南端 的 沿海 地 
区 对 当时 的 人 类 而 言 束 是 一 个 非常 好 的 居住 地 点 过 /。 
































从 派 那 科 角 的 考古 发 现 来 看 ， 当 时 的 人 类 不 仅 在 这 一 地 区 幸存 了 下 


来 ， 而 且 还 生存 得 相当 不 错 。 从 距 今 约 170000 年 前 开始 ， 生 活 在 这 一 沿 
海地 区 的 人 们 见证 了 一 个 技术 高 速 发 展 的 全 盛 时 期 。 目 前 考古 学 家 已 经 
证 明 ， 在 远古 人 类 居住 派 那 科 角 润 罕 的 几 万 年 中 ， 人 类 对 石器 制造 等 技 
术 进 行 了 提高 和 改进 。 在 这 些 洞 宣 中 发 现 的 一 些 工 具 的 制作 过 程 相 当 复 
杂 : 远古 人 类 要 先 把 石头 放 在 火 上 加 热 ， 再 将 烤 过 的 石头 制 成 薄片 。 我 
们 知道 ， 在 这 之 前 的 许多 年 中 ， 人 类 制造 石器 的 技术 一 直 停 潇 不 前 ， 而 
在 派 那 科 角 发 现 的 这 些 工具 显示 ， 在 这 个 时 段 中 ， 人 类 在 使 用 新 型 石器 
方面 的 创新 速度 明显 提高 了 。 此 外 ， 在 派 那 科 角 ， 考 古 学 家 们 还 发 现 了 
许多 其 他 技术 创新 的 痕迹 ， 比 如 ， 当 时 的 人 类 可 能 已 经 开始 使 用 红色 颜 
料 来 进行 身体 彩绘 一 一 事实 上 ， 今天 仍 有 一 些 族群 在 进行 这 项 活动 。 这 
类 物质 文物 说 明 ， 在 这 个 阶段 中 ， 不 仅 技术 在 高 速 发 展 ， 而 且 人 们 已 经 
开始 进行 符号 化 的 思维 ， 并 且 能 够 实现 物质 技术 的 代 际 传承 。 因 此 ， 这 
些 物质 文物 显示 ， 在 这 个 区 域 居住 的 远古 人 类 已 经 拥有 了 语言 .三 。 
































以 挪威 卑 尔 根 大 学 考古 学 家 克里斯托弗 . 汉 售 尔 伍德 领 街 的 一 系列 
研究 显示 ， 人 类 居住 布 隆 伯 斯 洞 宣 的 时 间 至 少 有 数 千年 之 久 一 E 
人 类 居住 这 一 洞 宣 的 时 间 可 能 长 达 30000 年 。 在 布 隆 伯 斯 洞 宣 发 现 的 大 
部 分 文物 历史 不 如 派 那 科 角 洞 宣 的 悠久 ， 却 为 远古 人 类 认 知 活动 的 先进 
程度 提供 了 更 可 靠 的 证 据 。 在 布 隆 伯 斯 洞 宣 中 发 现 的 文物 包括 精致 的 石 
器 以 及 针 形 的 骨 制 工具 。 而 可 能 更 能 说 明 问 题 的 是 ， 考 古 学 家 还 在 这 里 
发 现 了 碗 状 的 鲍鱼 过 、 磨 石 ， 以 及 其 他 一 些 物品 一 一 这 组 物品 显然 曾经 
用 于 从 富 含 铁 质 的 赭石 中 提取 颜料 。 事 实 上 ， 布 隆 伯 斯 洞 宣 似 乎 是 一 个 
远古 人 类 处 理 和 制造 各 种 工具 的 作坊 。 这 些 工具 的 制 成 时 间 大 约 是 距 今 
100000 年 前 到 距 今 70000 年 前 ， 其 中 包括 雕刻 的 骨 制 品 和 赭石 制品 。 在 
布 隆 伯 斯 洞 定 中 发 现 的 最 著名 的 一 件 文 物 是 一 块 长 约 6 厘 米 的 赭石 ， 考 
古 学 家 发 现 ， 这 块 赭石 上 有 一 组 清晰 而 有 规律 的 影 线 状 的 标记 ， 为 人 类 
刻意 对 刻 而 成 。 虽 然 考 古 学 家 并 不 清楚 这 些 标记 的 有 具体 功能 ， 但 是 它们 
很 可 能 具有 某 种 符号 化 或 者 类 符号 化 的 功能 。 这 块 刻 有 标记 的 赭石 可 能 
是 目前 已 知 的 最 古老 的 具有 符号 化 特征 的 人 造物 品 。 在 世界 各 地 的 旧 石 
器 时 代 遗 址 中 ， 考 古 学 家 们 发 现 了 大 量 史前 数字 标记 的 证 据 ， 因 此 ， 这 




















块 灰 石上 的 标记 可 能 也 有 茶 种 与 数量 相关 的 功能 。 那 么 ， 在 这 块 寿 石上 
雕刻 这 些 标记 的 远古 人 类 工 匠 是 个 在 以 此 记录 和 东 些 数量 呢 ? 不 要 起 
制 成 时 间 比 这 芙 赭石 晚 几 万 年 的 伊 塞 伍德 骨 就 是 用 来 记录 数量 的 《参见 
本 书 第 2 章 ) 。 可 惜 这 件 珍贵 文物 的 真正 功能 大 概 已 经 永远 迷失 在 各 种 
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在 被 远古 人 类 作为 加 工作 坊 使 用 的 布 隆 波 斯 调 宣 中 ， 考 古 学 家 还 有 
现 了 另外 一 些 证 据 ， 这 些 证 据 同 样 显 示 ， 当 时 的 人 类 可 能 已 经 及 展 出 了 
一 些 记 录 数 量 的 方式 一 一 他 们 可 能 已 经 发 明了 数字 ， 或 者 至 少 已 经 继承 
了 一 些 数字 工具 。 在 布 隆 伯 斯 洞 罕 中 的 各 项 重要 发 现 中 ， 包 括 许多 有 孔 
MENE ERRARTE) 。 这 些 贝 过 通常 以 一 组 的 形式 出 现 ， 每 
组 贝壳 的 数量 不 多 ， 比 如 5 个 或 12 个 。 每 个 贝壳 长 约 1 厘米 ， 似 乎 是 用 作 
人 喘 上 的 装饰 品 。 远 古人 类 在 这 些 贝 党 上 打上 了 一 些 排列 整齐 的 孔洞 ， 
使 得 这 些 贝壳 可 以 被 串 在 一 起 制 成 项 链 等 效 饰 品 一 一 事实 上 ， 在 今天 的 
许多 文化 中 ， 和 人们 仍 在 制作 这 种 以 页 元 为 原料 的 装饰 品 。 有 趣 的 是 ， 在 
布 隆 伯 斯 洞 宣 中 发 现 的 茶 些 贝壳 并 不 产 于 洞 宣 所 在 地 附近 ， 时 至 今日 ， 
其 中 某 些 种 类 的 贝壳 只 能 在 距离 布 隆 伯 斯 洞 宣 约 20 千 米 以 外 的 河口 地 区 
找到 三。 由 此 我 们 可 以 看 出 ， 住 在 这 一 地 区 的 远古 人 类 似乎 十 分 珍视 这 
种 有 光泽 的 贝壳 ， 因 此 他 们 愿意 徒步 很 远 去 寻找 它 ， 或 者 用 其 他 物品 与 
在 别处 生活 的 人 交换 它 。 因 此 ， 在 布 隆 伯 斯 洞 宣 发 现 的 这 些 证 据 表 明 ， 
当时 的 远古 人 类 已 经 懂得 使 用 体积 较 小 、 价 值 较 遇 、 相 对 同 质 的 人 造物 
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于 是 ， 我 们 可 以 进一步 推论 ， 住 在 布 隆 伯 斯 洞 定 附 近 的 远古 人 类 可 
能 想 要 更 精确 地 记录 这 种 局 价值 贝 充 的 数量 ， 或 者 想 要 用 其 他 物品 来 交 
换 这 种 贝 元 ， 因 此 他 们 便 面 临 肥 明 符号 化 的 数量 记录 系统 的 压力 ， 其 至 
面临 及 明 数 字 的 压力 。 有 些 学 者 甚至 认为 ， 这 些 贝 充 做 成 的 珠子 本 来 就 
一 种 用 来 表示 数量 的 符号 (也 束 是 说 ， 这 些 贝 充 本 冉 束 是 数字 ) 。 但 
基于 本 书 之 前 章节 中 已 经 讨论 过 的 一 些 证 据 ， 我 并 不 赞同 这 些 贝 过 
人 类 的 第 一 套数 字 的 说 法 ， 我 认为 人 类 的 手指 更 可 能 是 我 们 用 来 精确 
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表示 数量 的 第 一 组 工具 。 在 讨论 这 些 人 造 工 具 的 重要 性 时 ， 著 名 心理 学 
家 苏 珊 . 凯 里 《在 第 6 章 中 ， 我 们 已 经 介绍 过 苏 珊 : 凯 里 在 数字 认 知 发 展 研 
客 领 域 做 出 的 重要 贡献 ) 指出 : “珠子 可 能 有 100000 的 历史 ， 但 手指 却 
有 几 百 万 年 的 历史 。” 三 一 般 来 说 ， 我 们 认为 是 手指 帮助 人 类 认识 到 精 
确 数量 的 概念 ， 我 们 还 经 党 把 手指 用 作 数 字 工 具 ， 直 到 这 些 数量 概念 以 
口语 形式 固定 下 来 。 当 然 ， 我 也 承认 ， 在 人 类 历史 上 的 某 些 时 刻 ， 像 贝 
完 这 样 体积 小 、 同 质 性 高 、 离 散 的 蜗 价 值 物品 可 能 使 人 类 产生 了 精确 表 
示 物 品 数量 的 动力 和 需求 。 然 而 ， 数 字 发 明 的 具体 途径 还 是 通过 我 们 的 
手指 ， 而 不 是 通过 这 些 贝壳 。 也 许 ， 为 了 精确 记录 这 些 带 有 美丽 光泽 的 
贝壳 的 数量 ， 人 类 才 有 了 对 数字 工具 的 新 需求 ， 这 种 新 需求 要 求人 类 能 
够 精确 和 系统 地 区 别 物品 的 数量 。 








虽然 我 们 无 法 确证 人 类 究 竞 在 何 处 开始 第 一 次 使 用 数字 工具 ， 但 布 
隆 伯 斯 洞 宣 中 的 这 些 情况 似乎 提供 了 一 种 比较 合理 的 解释 。 这 些 生活 在 
沿海 地 区 的 远古 人 类 拥有 物质 文化 和 语言 ， 其 至 拥有 二 维 符号 表示 技 
术 。 此 外 ， 他 们 还 拥有 一 些 体 积 小 、 价 值 高 的 商品 ， 这 些 商 品 是 他 们 花 
费 了 不 少 努 力 才 从 较 远 的 地 方 取得 的 ， 因 此 他 们 很 可 能 希望 对 这 些 商品 
进行 计数 。 基 于 以 上 事实 ， 这 里 的 远古 人 类 很 可 能 确实 拥有 数字 工具 。 
不 过 ， 即 使 我 们 假设 这 里 的 人 类 确实 已 经 拥有 数字 ， 我 们 仍然 需要 面 对 
另外 一 个 问题 : 数字 完 竟 是 在 这 里 发 明 的 ， 还 是 从 别处 传 来 的 呢 ? 我 们 
知道 ， 布 隆 伯 斯 洞 宣 牧 那 科 角 洞 宣 的 考古 成 果 显 示 ， 在 非洲 的 这 块 沿 
海区 域内 ， 当 时 人 类 技术 的 发 展 速度 已 经 比较 快 了 ， 因 此 ， 我 们 认为 数 
字 至 少 有 可 能 是 在 这 里 被 发 明 的 。 也 许 ， 在 非洲 的 这 段 海岸 线 上 以 及 南 
非 的 其 他 地 区 ， 远 古人 类 对 已 拥有 的 语言 和 数字 技术 做 了 改进 。 这 种 改 
进 可 以 帮助 人 类 适应 更 多 不 同 的 环境 。 从 布 隆 伯 斯 洞 宣 和 派 那 科 角 洞 宇 
的 文物 证 据 中 ， 我 们 可 以 非常 清楚 地 看 到 ， 当 时 的 人 类 已 经 懂得 使 用 语 
言 ， 正 是 这 项 关键 性 的 技术 后 来 帮助 人 类 征服 了 整个 非洲 ， 甚 至 令 人 类 
得 以 大 规模 地 迁 往 非 洲 大陆 以 外 的 地 方 生活 。 

















当 我 杀 临 这 条 在 人 类 历史 上 扮演 了 如 此 重要 角色 的 海岸 线 上 时 ， 我 


发 现 这 条 海 尾 线 上 人 过 布 着 数 不 清 的 砾石 (参见 图 10-1) -o MEAR 
次 冰河 时 代 的 开始 和 结束 ， 这 条 海 尾 线 也 经 常 移动 位 置 ， 因 此 砾石 并 不 
忆 是 处 在 海边 。 这 些 砾石 中 有 许多 石 块 形状 近乎 正方 体 ， 它 们 看 起 来 简 
直 像 是 人 工 制品 。 然 而 ， 如 果 这 些 砾石 块 真 的 是 由 人 工 制 成 ， 那 么 摊 放 
他 们 的 这 位 “建筑 师 ” 似 乎 是 喝 醉 了 酒 ， 才 把 它们 盏 至 和 斜 斜 地 互相 堆 秋 在 
一 起 。 在 这 些 砾石 间 漫 步 时 ， 我 会 想象 在 过 去 数 万 年 中 ， 有 许多 当地 人 
也 曾经 攀 息 过 或 绕 过 这 些 石 块 。 丈 在 这 条 海 亩 线 上 ， 远 古人 类 发 现 了 海 
产 作为 新 的 食物 来 源 ， 从 而 使 人 类 继续 生存 。 从 更 广 的 角度 来 看 ， 住 在 








附近 洞 宣 中 的 远古 人 类 ， 以 及 住 在 这 一 地 区 其 他 地 方 的 远古 人 类 还 对 这 
些 石 头 进行 了 利用 ， 这 很 可 能 也 起 到 了 挽救 人 类 的 作用 。 这 种 决策 帮助 
人 类 撑 过 了 最 困难 的 时 期 ， 也 帮助 人 类 继续 发 展 壮大 ， 甚 至 走出 了 非洲 
大 陆 。 





图 10 -1 南非 布 隆 伯 斯 洞 窜 附 近 的 海岸 线 


图 片 来 源 : 作者 摄 。 


生活 在 这 个 时 代 的 人 类 祖先 可 能 面临 发 明 数 字 工 具 的 压力 。 文 持 这 
一 结论 的 间接 证 据 束 散布 于 上 一 段 提 到 的 这 些 砾石 之 中 。 这 些 证 据 虽 然 
并 不 是 非常 有 力 ， 但 确实 间接 地 暗示 了 这 一 结论 成 立 的 可 能 性 。 在 这 些 
不 断 被 无 情 的 浪花 否 没 又 不 断 重新 出 现 的 砾石 中 ， 散 布 着 一 些 紫 色 和 白 
色 的 贝壳 ， 而 这 些 贝壳 的 排列 方式 具有 一 定 的 规律 。 不 管 是 在 今天 ， 还 
古 在 数 万 年 前 ， 人 类 都 可 以 相对 容易 地 取得 这 些 海滩 上 的 贝 充 。 现 在 我 
们 知道 ， 这 些 贝 过 和 有 内 的 软体 动物 极 大 地 帮助 了 远古 人 类 ， 使 他 们 得 
以 在 艰难 时 期 生存 下 来 。 这 些 贝 赤 同时 还 是 当地 物质 文化 中 的 重要 线 
索 。 由 于 贝 沈 这 种 可 数 的 物品 具有 一 定 的 固有 价值 ， 某 些 人 很 可 能 因此 
决定 对 这 些 贝 壳 进 行 计 数 。 也 许 这 些 人 意识 到 ， 可 以 把 贝壳 以 与 手指 一 
样 的 对 称 方式 进行 排列 ， 他 们 甚至 可 能 意识 到 5 只 贝 碗 能 够 与 一 只 手 上 
的 5 根 手 指 形成 一 一 对 应 的 关系 。 也 许 ， 在 使 用 “一 手 贝 过” 一 把 贝 
过 ”之 类 的 词语 时 ， 某 些 人 突然 产生 了 上 述 认识 。 此 后 ， 这 些 人 以 及 他 
们 族群 中 的 其 他 人 经 常 练习 使 用 “一 把 贝 元 ”或 者 “一 把 其 他 物品 ”等 短 
语 ， 对 以 上 概念 的 认识 也 由 此 越发 清楚 和 容易 。 当 然 ， 我 们 无 法 知道 人 
类 完 竟 是 如 何 第 一 次 开始 使 用 数字 的 ， 但 基于 目前 所 掌握 的 证 据 ， 这 似 
乎 是 一 条 最 可 能 发 生 的 途径 。 



































我 们 有 理由 相信 ， 在 人 类 历史 上 的 某 个 时 间 点 ， 在 地 球 上 的 东 个 地 
方 ， 菏 一 位 人 类 成 员 首 次 抽象 地 认识 到 了 数量 5 的 概念 。 这 种 认识 对 数 
字 系 统 的 发 明 起 到 了 决定 性 的 作用 ， 军 无 疑问 ， 在 许多 不 同 的 文化 中 ， 
人 们 多 次 独立 地 达成 了 对 上 述 概念 的 认识 。 然 而 在 许多 情况 下 ， 这 样 的 
认识 并 没有 发 挥 后 续 作 用 ， 而 是 消 弥 于 时 间 的 长 河 之 中 。 而 在 妨 一 些 情 
况 下 ， 人 们 用 一 个 词 把 这 种 转瞬 即 逝 的 认识 以 符号 化 的 形式 固定 了 下 
来 。 然 后 ， 新 发 明 的 词 渐 渐 传 播 到 其 他 人 的 脑海 中 ， 这 些 人 又 不 断 地 以 
新 的 方式 发 展 这 一 概念 。 这 种 新 的 认 知 工具 将 在 未 来 改变 整个 人 类 文化 
的 发 展 方向 ， 而 第 一 个 发 明 “5” 这 样 的 数 词 的 人 当时 肯定 完全 没有 意识 
到 这 一 点 。 











数字 与 神 


从 古代 的 玛雅 社会 到 现代 的 美国 社会 ， 在 所 有 的 大 型 人 类 文明 社会 
中 ， 人 们 似乎 都 分 外 迷恋 记录 年 份 和 天 数 的 数字 。 这 种 迷恋 部 分 来 源 于 
我 们 社会 的 农耕 传统 ， 而 这 些 农耕 技术 之 所 以 能 够 出 现 又 得 荔 于 数字 系 
统 的 有 发明。 在 人 类 文明 问 农 耕 文明 转型 以 后 ， 发 生 了 许多 与 人 类 的 日 常 
生活 经 验 更 为 贴近 的 变化 : 这 些 变 化 包括 我 们 计算 上 自己 年 龄 的 方式 ， 以 
及 认识 地 球 在 宇宙 中 的 位 置 的 方法 。 当 然 ， 数 字 和 农业 技术 的 发 展 使 得 
人 们 能 够 更 好 地 追 踩 记 录 天 体 、 季 节 ， 以 及 其 他 一 些 现象 ， 这 些 活动 最 
终 导 致 了 天 文学 的 突破 性 发 展 ， 并 让 我 们 意识 到 我 们 所 居住 的 宇宙 并 非 
以 人 类 的 活动 为 中 心 。 虽 然 上 述 过 程 的 确 真 真切 切 地 发 生 过 ， 但 这 并 非 
我 想 强 调 的 重点 。 在 本 章 中 ， 我 想 谈 的 是 精确 数字 系统 给 宗教 方面 市 来 
的 影响 。 


也 许 ， 有 读者 会 认为 ， 把 数字 和 宗教 联系 在 一 起 未 免 有 些 牵 强 。 确 
实 ， 所 有 人 类 族群 似乎 都 拥有 某 种 形式 的 宗教 信仰 和 精神 信仰 ， 不 管 他 
们 使 用 怎样 的 数字 系统 。 然 而 ， 我 在 这 里 想 要 提出 的 是 一 个 更 加 微妙 的 
观点 ， 并 且 这 一 观点 是 得 到 考古 学 研究 证 据 和 人 类 学 研究 证 据 的 支持 
的 。 这 个 观点 就 是 :虽然 创 世 神 化 、 泛 灵 信 仰 以 及 其 他 形式 的 精神 信仰 
在 人 类 社会 中 普遍 存在 〈 或 者 在 绝 大 部 分 人 类 社会 中 普遍 存在 ) ， 但 是 
大 规模 的 有 等 级 制度 的 宗教 只 存在 于 少数 文化 中 。 此 外 ， 这 些 宗教 
不 管 是 一 神 论 的 伊斯兰 教 、 基 督 教 、 犹 太 教 ， 以 及 还 是 印度 教 、 神 道 
教 、 佛 教 等 其 他 世界 主要 宗教 一 都 是 在 农耕 文明 发 展 起 来 很 长 一 段 时 
间 以 后 才 发 展 出 来 的 。 特 别 值得 注意 的 是 ， 农 耕 文明 的 生活 方式 令 人 类 
开始 大 规模 地 定点 聚居 ， 此 后 ， 上 述 这 些 宗教 才 被 发 展 出 来 。 在 人 类 存 
在 的 100000 年 中 ， 我 们 大 部 分 时 间 都 以 小 型 游 群 或 部 落 的 方式 生活 在 类 
似 布 隆 伯 斯 的 地 方 。 仅 仅 在 过 去 的 10000 年 中 ， 尤 其 是 在 过 去 的 几 千 年 
中 ， 人 类 才 开 始 形成 较 大 的 商 邦 和 帝国 ， 且 通常 以 某 些 城市 地 区 为 核 
心 。 最 近 ， 有 许多 学 者 提出 ， 人 类 在 上 述 地 点 的 大 规模 聚居 行为 是 等 级 












































制 大 型 宗教 发 展 的 先决 条 件 ， 也 是 等 级 制 政府 的 产生 基础 。 如 果 我 们 相 
信 上 述 假说 是 正确 的 ， 那 么 这 融 说 明 ， 复 杂 数 字 系 统 的 发 明 通 过 改进 农 
业 技 术 ， 节 终 导致 了 人 类 对 目 身 在 宇宙 中 所 处 位 置 的 新 认识 一 一 关于 地 
球 起 源 等 一 系列 问题 的 新 认识 。 如 果 把 这 种 观点 进一步 推广 ， 我 们 还 可 
以 说 : 数字 系统 的 发 展 在 人 类 创造 “ 神 ?的 过 程 中 发 挥 了 重要 作用 。 或 者 
说 ， 对 某 些 人 来 说 ， 数 字 系 统 的 发 展 最终 引 导 人 类 认识 到 了 和 神 的 存在 。 


上 述 猜 想 基 于 这 样 一 种 学 术 观 点 : 当 人 类 族群 的 人 口 数量 较 大 时 ， 
新 的 宗教 信仰 会 随 之 产生 ， 且 通常 为 有 神 论 。 为 什么 人 口 数量 较 大 时 容 
易 产 生 有 神 论 的 信仰 呢 ? 大 体 上 讲 ， 这 种 假说 的 逻辑 如 下 : 当 一 个 族群 
中 的 人 口 较 多 时 ， 人 们 便 需 要 在 共同 的 道德 观 和 利他 主义 信念 下 进行 合 
作 ， 而 有 组 织 的 宗教 信仰 、 确 保 道 德 观 念 具有 约束 力 的 神 以 及 僧侣 阶级 
都 是 这 种 需求 的 副产品 。 随 着 农业 中 心 的 出 现 及 与 之 相伴 的 城市 化 进 
程 ， 该 文化 中 的 人 口 会 迅速 增多 ， 因 此 ， 与 之 前 的 小 游 群 或 小 部 落 中 的 
生活 方式 相 比 ， 此 时 的 每 个 人 都 必须 更 多 地 依靠 与 其 他 人 “包括 非 亲 
属 ) 之 间 的 共同 信任 生活 。 当 一 个 文化 需要 与 其 他 规模 相似 的 文化 竞争 
时 ， 这 种 文化 内 部 的 共同 信任 就 变 得 至 关 重 要 了 。 与 人 口 众多 的 大 型 文 
明 不 同 ， 游 牧 群 体 和 部 落 的 规模 较 小 ， 而 且 在 一 个 以 狩猎 和 采集 为 生 的 
群 沙 中 ， 大 部 分 个 人 都 与 该 文化 中 的 其 他 所 有 个 体 或 者 大 部 分 个 体 有 一 
定 的 亲属 关系 。 因 此 ， 在 这 种 人 口 较 少 的 族群 中 ， 人 际 间 的 信任 和 合作 
关系 有 着 天 然 的 基础 ， 而 且 是 相对 清楚 和 牢固 的 基础 。 由 于 自然 选择 会 
筛选 出 保护 自身 基因 的 行为 ， 在 这 些小 型 部 落 中 ， 内 部 的 利他 主义 以 及 
为 他 人 牺牲 的 行为 则 会 比 在 大 族群 中 更 加 合理 。 然 而 ， 当 人 们 处 在 一 个 
人 口 较 多 的 族群 中 ， 虽 然 每 天 都 会 和 文化 中 的 其 他 个 体 接触 ， 但 他 们 与 
这 些 人 中 的 大 部 分 并 没有 清晰 可 认 的 基因 联系 ， 在 这 种 情况 下 ， 他 们 与 
文化 中 其 他 人 合作 的 动力 是 什么 呢 ? 为 什么 人 类 需要 继续 通过 合作 行为 
来 关心 陌生 人 过 得 好 不 好 呢 ? 为 了 回答 这 些 问 题 ， 研 究 者 们 提出 了 本 段 
开头 的 这 种 假说 。 文 持 该 假说 的 研究 者 包括 心理 学 家 阿拉 : 洛 伦 了 时 杨 
(Ara Norenzayan) 和 阿 齐 姆 .谢里夫 (Azim Shariff) 。 这 种 假说 认为 ， 
当 一 个 文化 中 的 人 口 数 量 上 升 以 后 ， 就 必须 发 展 出 某 种 社会 机 制 防止 这 





























个 更 大 的 社会 因为 人 际 竞 争 而 般 波 ， 并 且 这 种 机 制 还 必须 防止 人 们 抱 

者 “ 吃 白 食 ” 的 心态 过 分 享用 他 人 的 宛 动 成 果 。 这 类 促进 社会 化 行为 和 合 
作 行 为 的 社会 机 制 的 表现 形式 之 一 束 是 有 组 织 的 军 教 机 制 ， 这 种 宗教 机 
制 的 基础 一 是 共同 的 道德 观念， 二 是 能 够 随时 监督 人 们 有 是 个 违背 上 述 道 
德 观 念 的 全 知 全 能 的 神 。 在 这 种 以 神 为 中 心 的 宗教 信念 的 发 展 过 程 中 ， 

上 述 机 制 目 然 地 起 到 了 维护 社会 秩序 以 及 促进 合作 行为 的 作用 ， 而 人 与 
人 之 间 的 合作 则 会 喜 励 人 们 社会 化 ， 豆 励 人 们 关心 他 人 ， 因 此 有 利于 整 
个 文化 的 存续 和 成 功 。 换 句 话 说 ， 如 果 我 们 考虑 两 个 人 口 众 多 的 大 型 社 
会 : 第 一 个 社会 中 不 存在 以 神 为 中 心 的 道德 宗教 ， 而 第 二 个 社会 中 的 人 
虽然 在 面 对 本 社会 之 外 的 人 时 并 不 具备 特别 高 的 合作 精神 《甚至 在 面 对 
目 己 社会 之 外 的 人 时 还 表现 出 一 定 程度 的 嗜 杀 欲望 ) ， 但 会 因为 有 神宗 
教 的 存在 而 在 内 部 更 为 团结 合作 ， 当 这 两 个 社会 互相 竞争 时 ， 第 一 个 社 
会 诗 存 的 概率 束 将 小 于 第 二 个 社会 。 











最 近 ， 一 项 针对 目前 世界 上 许多 文化 的 调查 为 上 述 观 点 提供 了 一 定 
程度 的 支持 。 在 调查 中 ， 研 究 者 共 调 查 了 186 个 当代 社会 。 其 研究 显 
示 ， 文 化 中 的 人 口 数 量 与 这 个 文化 中 保有 以 神 ( 这 一 个 神 或 者 多 个 神主 
要 关系 该 文化 中 每 个 个 体 的 道德 情况 〉 为 中 心 的 守 教 的 概率 之 间 有 很 强 
的 正 相 关 性 。 当 然 ， 这 两 个 变量 之 间 的 关联 性 并 不 是 确 首 的 ， 但 这 种 现 
象 确实 能 在 一 定 程 度 上 说 明 上 一 段 中 的 学 说 从 大 方 加 上 来 看 是 正确 的 。 
从 时 间 上 看 ， 以 神 为 核心 、 有 共有 等 级 制度 的 大 型 宗教 的 发 展 和 壮大 是 一 
个 较 近 期 才 出 现 的 趋势 一 一 这 是 一 个 我 们 目前 已 经 比较 清楚 的 事实 。 此 
外 ， 我 们 还 知道 ， 在 人 类 的 历史 上 ， 首 先是 数字 的 发 展 造成 了 农业 技术 
的 革命 ， 然 后 是 条 些 区 域 中 的 人 人 口 随 之 高 速 增长 ， 最 后 才 出 现 了 上 述 宗 
教 发 展 和 壮大 的 趋势 。 有 了 这 些 新 的 宗教 后 ， 许 多 人 重新 认识 了 人 类 在 
宇宙 中 的 地 位 ， 这 些 宗教 改变 了 他 们 的 世界 观 ， 为 他 们 的 生命 注入 了 独 
特 的 目标 和 意义 。 由 于 上 述 一 系列 事件 的 发生， 许多 人 相信 ， 目 己 是 由 
某 一 个 神 或 多 个 神 特别 创造 出 来 的 。 由 此 我 们 可 以 看 出 ， 精 细 数 字 系统 
的 发 展 至 少 间接 地 在 人 类 认识 目 喘 灵魂 的 过 程 中 扮演 了 一 定 的 转化 性 角 
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在 社会 方面 比较 重要 的 数字 


在 西 共 山上 ， 上 稼 赐予 摩西 一 些 石板 ， 这 些 石板 上 刻 有 10 条 神 芭 的 
戒律 ， 即 摩西 十 诚 。 哪 怕 你 并 不 信奉 承认 这 些 戒 律 的 守 教 ， 你 应 该 也 知 
道 摩西 十 诚 的 存在 。 虽 然 你 未 必 能 背诵 这 10 条 和 戒律 ， 但 你 至 少 知道 石板 
上 戒律 的 数量 是 10 条 。 然 而 ， 你 有 没有 想 过 这 样 一 个 问题 ， 为 什么 戒律 
的 数量 是 10 条 呢 ?” 显 然 ， 上 营 可 以 赐 给 入 类 的 宗教 忒 律 ( 准 确 地 说 是 ， 
上 沉 于 2000 多 年 前 赐 给 一 群 中 东 游 牧民 族 的 宗教 戒律 》 远 远 不 止 10 条 。 
比如 说 ， 我 可 以 轻易 地 提出 第 11 条 戒律 “不 可 折磨 他 人 ”一 一 相信 许多 人 
都 会 坚 无 争议 地 接受 它 。 我 相信 ， 如 果 摩 西 从 上 禹 那里 领受 的 石板 上 真 
的 刻 独 这 样 的 第 11 条 戒律 的 话 ， 人 类 一 定 也 会 像 接 受 十 诚 那 样 欣然 地 接 
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律 似乎 就 失去 了 一 些 修辞 学 上 的 气势 。 什 么 样 的 神 才 会 赐 给 入 类 “十 一 
W? 这 个 神 一 定 很 爱 讽刺 挖 震 别人 吧 ! 如 果 摩 西 从 西 条 山上 于 来 了 11 
条 戒律， 虽然 他 的 信众 未 必 会 因此 而 反对 这 些 戒 律 ， 但 是 11 这 个 数字 很 
可 能 会 让 部 分 信众 感到 非常 奇怪 。 当 儿童 在 宗教 课 上 学 习 摩西 十 一 
诚 ” 的 时 候 ， 他 们 一 定 会 感到 更 加 迷惑 ， 因 为 摩西 “十 诚 ? 听 起 来 要 神 双 
得 多 。10 是 所 有 数字 中 最 圆满 的 数字 ， 因 此 ， 管 理 我 们 生活 各 个 方面 的 
各 种 规则 常常 都 以 10 个 一 组 的 形式 出 现 。 有 趣 的 是 ， 除 了 在 基督 教 和 犹 
太 教 中 ， 在 其 他 许多 宗教 传统 中 ， 数 字 10 同 样 具有 某 种 精神 上 的 重要 
性 ;印度教 中 上 毗 湿 奴 有 十 大 化 号， 锡 克 教 中 有 十 代 人 类 古 鲁 ， 卡 巴 拉 教 
中 有 十 个 质点 等 。10 这 个 数字 在 各 种 宗教 中 反复 出 现 ， 似 乎 并 非 巧合 。 
我 们 已 经 知道 ， 在 各 种 数字 系统 中 ， 数 字 10 具 有 广泛 的 特殊 影响 力 ， 因 
此 ， 人 们 赋予 数字 10 特 殊 的 精神 意义 和 社会 意义 也 就 不 足 为 奇 了 。 现 
在 ， 我 们 应 该 已 经 很 清楚 地 知道 ，10 这 个 数字 之 所 以 在 各 种 宗教 现象 中 
反复 出 现 ， 并 非 因为 神圣 的 概念 总 是 10 个 一 组 地 出 现 ， 而 在 于 我 们 人 类 
有 10 根 手指 “当然 ， 对 东 些 人 来 说 ， 人 类 具有 10 根 手指 的 现象 本 身 束 是 
神圣 的 ) 三 。 



































在 各 种 宗教 中 ， 还 存在 一 些 其 他 重要 数字 ， 但 这 些 数字 常常 都 是 比 
较 “ 圆 满 * 的 “ 整 ” 数 ， 并 且 常 常 能 被 10 整 除 。 例 如 ， 在 犹太 一 基督 教 传统 
中 ， 数 字 40 具 有 特殊 的 重要 意义 : 话 亚 的 洪水 持续 了 40 天 ， 耶 稣 在 沙 泣 
里 流浪 了 了 40 天， 摩西 在 西林 山上 待 了 40 天 ， 以 利 亚 蔡 食 了 40 天 ， 耶 稣 被 
钉 死 在 十 字 架 上 以 后 过 了 40 天 才 升 天 等 三 。 








除了 东 些 军 教 传统 中 存在 重要 数字 和 神 革 数 字 以 外 《这 些 数 字 角 各 
与 人 类 手指 的 数量 有 关 ) ， 还 有 一 种 与 此 相关 的 现象 .人们 第 第 赋予 数 
字 茶 些 精神 属性 。 世 界 主要 宗教 中 的 神圣 数字 就 被 人 类 注入 了 精神 属 
性 。 在 一 些 我 们 未 提 及 的 其 他 精神 传统 中 也 有 这 种 现象 。 比 如 ， 中 国 的 
菏 些 传统 就 认为 ， 东 些 数字 是 吉利 的 ， 而 另外 某 些 数字 是 不 吉利 的 。 相 
信和 占星 术 的 人 也 认为 ， 茶 些 特定 数字 反映 了 东 种 特殊 的 精神 特质 或 者 个 
E REWERA) o 


在 上 述 文化 现象 中 ， 同 样 存在 一 种 互相 反馈 的 文化 循环 。 正 如 我 们 
在 前 文中 说 过 的 那样 ， 农 耕 和 定居 的 生活 方式 增加 了 社会 的 人 口 数量 ， 
而 人 口 的 增加 又 催生 了 许多 有 神 论 的 信仰 体系 或 者 其 他 道德 信仰 体系 。 
我 们 已 经 知道 ， 数 字 系 统 辅助 了 农耕 技术 的 发 展 ， 因 此 数字 系统 至 少 对 
宗教 和 其 他 精神 信仰 的 产生 发 挥 了 一 些 作用 。 而 这 些 宗教 和 精神 信仰 义 
反 过 来 为 一 些 特殊 的 数字 注入 了 宗教 和 精神 上 的 重要 性 。 在 本 书 中 ， 我 
们 已 经 多 次 看 到 这 种 文化 和 数字 系统 之 间 的 反馈 循环 ， 在 整个 人 类 的 历 
史上 ， 数 字 系 统 和 文化 常常 以 这 样 的 方式 共同 演化 发 展 一 一 数字 系统 和 
计数 活动 对 人 类 实践 产生 了 本 质 影 响 ， 而 这 些 影响 叉 反 过 来 同人 类 施加 
了 新 的 压力 ， 在 这 种 压力 下 ， 人 类 需要 改变 使 用 数字 系统 的 方式 ， 改 变 
他 们 依赖 数字 系统 的 程度 ， 其 中 包括 问 数 字 注 入 精神 属性 。 


也 许 ， 对 茶 些 人 来 次， 赋予 数字 特定 的 精神 重要 性 和 社会 重要 性 只 
古 前 科学 时 代 中 的 离奇 有 趣 的 人 类 行为 。 然 而 ， 现 在 我 们 已 经 越 来 越 清 
楚 地 知道 ， 人 类 之 所 以 赋予 一 些 数 字 特 殊 的 重要 性 ， 恰 恰 是 因为 这 些 数 
字 与 科学 发 现 产生 了 联系 。 毕 竟 ， 在 最 近 的 几 个 世纪 中 ， 数 学 在 很 大 程 























度 上 促成 了 各 种 科学 技术 的 高 速 发 展 。 绝 大 多 数 人 都 知道 ， 现 代 科 学 中 
的 很 多 成 果 都 基于 可 量化 的 结果 。 我 们 可 以 理解 ， 人 们 常常 把 科学 方法 
视 为 通 向 更 高 真理 之 路 的 起 点 ， 而 这 种 科学 方法 是 与 数学 的 许多 方面 紧 
密 相 连 的 。 从 这 种 角度 看 ， 即 使 是 信奉 科学 的 无 神 论 者 或 不 可 知 论 者 也 
同样 可 能 赋予 数字 某 种 精神 上 的 重要 性 ， 他 们 可 能 会 将 数字 视 为 一 种 精 
神 和 身体 以 外 的 、 特 殊 的 现实 存在 ， 这 种 存在 能 够 引导 我 们 发 现 新 的 真 
理 。 然 而 ， 事 实 上 我 们 知道 ， 虽 然 数 字 所 代表 的 数量 确实 客观 存在 于 人 
类 精神 之 外 ， 但 是 表达 数量 的 符号 化 工具 却 是 人 类 自己 发 明 出 来 的 。 科 
技 活动 依赖 于 对 数字 这 种 以 人 类 解剖 学 特点 为 基础 的 发 明 的 精神 化 。 在 
许多 现代 社会 中 ， 数 字 在 认 知 方面 都 非常 重要 一 一 数字 能 够 辅助 人 们 判 
电 某 种 想法 是 否 合理 。 同 时 ， 对 某 种 新 的 信念 的 数字 化 描述 也 能 为 这 种 
信念 注入 特殊 意义 。 比 如 ， 如 果 宇 宙 学 家 告诉 大 家 : 我 们 所 处 的 宇宙 极 
其 古老 ， 这 种 说 法 可 能 确实 有 一 定 意 义 。 但 是 如 果 宇 宙 学 家 告诉 我 们 : 

宇宙 已经 有 超过 13000000000 年 的 历史 ， 这 就 比 上 一 种 说 法 对 我 们 来 说 
更 为 深刻 和 重要 一 一 虽然 我 们 未 必 真 的 能 将 这 个 巨大 的 时 间 尺 度 概 念 

化 。 一 旦 我 们 用 数字 来 描述 某 种 现象 ， 这 种 现象 仿佛 就 成 了 更 加 容易 接 
受 的 事实 。 


























不 过 ， 数 字 的 社会 价值 并 不 局 限于 上 述 这 种 认 知 方面 的 价值 。 在 非 
军 教 语 境 下 ， 茶 些 特殊 的 数字 也 被 人 们 赋予 了 另 一 种 社会 方面 的 重要 性 
一 一 这 种 重要 性 事实 上 并 没有 太 多 客观 基础 ， 因 此 这 是 一 种 类 似 精神 属 
性 的 重要 性 。 在 许多 科学 领域 中 ， 都 存在 一 些 所 谓 的 “重要 值 ?或 < 显著 
值 ”， 这 些 例子 清楚 地 说 明 ， 即 使 在 科学 这 种 本 应 排除 社会 因素 和 精神 
因素 的 语 境 中 ， 人 类 仍然 常常 不 假 思索 地 赋予 条 些 数 字 特 殊 的 重要 性 ， 
这 些 数字 在 人 们 的 心目 中 由 此 占据 了 特殊 地 位 。 当 然 ， 从 最 本 质 的 层面 
看 ， 这 些 数 字 之 所 以 能 在 人 类 心中 占据 特殊 地 位 ， 归 根 结 后 还 是 因为 它 
们 与 人 类 的 解剖 学 特点 有 关 。 


上 一 段 中 的 论点 也 许 读 起 来 有 些 抽象 ， 下 面 就 让 我 来 具体 地 解释 一 
下 。 拿 起 任何 一 本 科学 期 刊 ， 你 都 很 可 能 在 许多 论文 里 不 断 看 到 “P 











值 ”这 个 词 。 科 学 工作 者 很 早 就 会 在 训练 中 接触 到 P 值 的 概念 〈 因 此， 如 
果 你 是 一 位 科学 工作 者 ， 请 原 这 我 的 哆 唆 ， 因 为 大 众 对 P 值 并 没有 那么 
熟悉 ) 。 这 些 P 值 来 自 对 大 量 实验 数据 和 其 他 形式 的 数据 进行 的 各 种 统 
计 分 析 。P 值 能 够 反映 出 某 个 特定 结果 究竟 是 由 于 原 命题 的 成 立 而 出 
现 ， 还 是 因为 竺 检测 命题 的 成 立 而 出 现 。 比 如 ， 假 设 茶 项 研究 而 望 检测 
吸烟 率 与 特定 人 口中 的 肺癌 发 病 率 之 间 的 关联 。 在 检测 了 相关 系数 的 强 
度 以 后 ， 研 究 者 可 能 会 得 到 以 下 的 结论 : P 值 小 于 某 一 特定 值 一 一 比如 
小 于 0.004。 这 个 P 值 说 明 原 命 题 〈 吸 烟 率 与 肺癌 的 发 病 率 之 间 无 关联 ) 
成 立 的 可 能 性 很 低 。 也 就 是 说 ， 在 1000 种 假定 情况 下 ， 原 命题 仅 在 4 种 
以 下 的 情况 中 成 并 。P 值 很 低 ， 说 明 某 项 研究 的 结果 几乎 不 可 能 是 偶然 
取得 的 ， 也 就 是 说 ， 有 较 强 的 证 据 文 持 竺 检测 命题 的 成 立 。20 世 纪 20 年 
代 ， 统 计 学 家 罗 纳 德 : 费 舍 尔 (Ronald Fisher) 首次 提出 了 P 值 的 概念 ， 
目 此 以 后 ，P 值 在 各 科学 研究 领域 中 一 直 扮 沉着 极为 重要 的 角色 。 许 多 
科学 工作 者 在 阅读 学 术 文 献 时 所 做 的 第 一 件 事 就 是 看 看 文章 的 P 值 有 多 
大 ，P 值 能 够 帮助 读者 迅速 判断 文章 中 的 结果 是 强 是 弱 。 在 阅读 一 篇 学 
术 文 献 时 ， 人 们 首先 想 要 知道 的 是 这 篇 文献 的 结果 是 否 显 闭 。 在 自己 分 
析 的 时 候 ， 研 究 者 常常 希望 能 够 得 到 显著 的 低 P 值 。 在 很 多 情况 下 ， 学 
术 研 完成 果 的 P 值 越 低 ， 这 项 成 果 能 被 发 表 的 概率 也 就 越 大 ， 低 P 值 甚 全 
还 能 帮助 研究 者 争取 到 更 多 的 科研 基金 。 虽 然 有 些 人 认为 ， 自 从 费 舍 尔 
的 上 述 工作 发 表 以 后 ， 科 学 界 中 已 经 产生 了 过 度 使 用 P 值 和 错误 使 用 P 值 
的 情况 。 虽 然 并 非 所 有 统计 学 家 都 认同 P 值 的 用 处 ， 但 是 不 可 否认 的 
是 ， 在 当代 科学 领域 中 ，P 值 确实 扮演 了 极为 重要 的 角色 。P 值 为 许多 科 
学 研究 成 果 注 入 了 意义 ， 或 者 至 少 帮助 人 们 更 方便 地 从 这 些 科学 成 果 中 
提取 意义 。 三 












































然而 ， 从 某 些 角度 来 看 ，P 值 的 这 些 意 义 可 能 是 一 种 空想 ， 或 者 
说 ， 这 种 意义 至 少 没有 茶 些 科学 文献 的 该 者 想象 得 那么 深刻 。 为 了 理解 
这 个 问题 ， 让 我 们 来 考虑 一 下 什么 叫 作 显著 性 。 如 果 P 值 小 于 0.01， 我 
们 一 般 就 会 认为 这 项 研究 的 结果 是 非常 显著 的 。 在 过 去 几 十 年 中 ， 东 些 
领域 的 科学 工作 者 认为 小 于 0.05 的 P 值 就 说 明 该 结果 在 统计 上 有 是 显著 


的 ， 当 然 ，P 值 等 于 0.05 的 结果 不 如 P 值 等 于 0.01 的 结果 那么 显著 。P 值 小 
于 0.05 意 味 着 研究 中 原 命题 成 立 的 概率 小 于 5%。 然 而 ， 为 什么 是 59% 
We? 或 者 为 什么 是 1% 呢 ? 难道 宇宙 中 客观 存在 这 种 数值 从 而 引领 我 们 
通 癌 知识 和 真理 ? 当然 不 是 。 事 实 上 ， 在 这 些 P 值 中 ， 我 们 看 到 的 是 一 
种 我 们 已 经 非常 熟悉 的 规律 : 数字 5、 数 字 10 以 及 这 两 个 数字 的 倍数 对 
人 类 具有 特殊 意义 。 我 们 喜欢 赋予 这 些 数字 特殊 的 社会 重要 性 ， 不 是 因 
为 这 些 数字 与 科学 真理 有 着 更 紧密 的 客观 联系 ， 而 是 因为 这 些 数字 与 我 
们 的 手 有 着 更 紧密 的 客观 联系 。 即 便 我 们 从 来 没有 想到 过 这 些 五 进 制 偏 
差 或 十 进 制 偏差 和 我 们 的 手 有 关 ， 但 从 历史 的 角度 来 看 ， 手 确实 是 上 述 
偏差 的 根源 。 我 们 必须 面 对 这 样 的 事实 : 科学 的 许多 方面 一 一 或 者 更 准 
确 地 说 是 许多 人 解读 科学 结果 的 方式 一 一 不 可 避免 地 受到 了 手 的 影响 。 
从 客观 的 角度 来 看 ， 我 们 当然 可 以 选择 其 他 一 些 数值 作为 P 值 的 显著 
值 。 比 如 ， 我 们 可 以 规定 : 当 P 值 小 于 0.03 时 ， 研 究 结 果 就 应 该 被 认为 
是 统计 上 显著 的 ; 或 者 我 们 也 可 以 规定 : 当 P 值 小 于 0.007 或 小 于 0.023 
时 ， 研 究 结 果 就 应 该 被 认为 是 统计 上 显著 的 。 从 一 种 客观 的 、 不 受 手指 
影响 的 角度 来 判断 ， 上 面 这 些 随意 挑选 的 较 小 数值 与 0.05 或 0.01 等 数值 
同样 合理 。 

















从 科学 的 角度 来 看 ， 我 们 只 能 证 明 以 下 事实 : 当 某 项 研究 成 果 的 P 
值 较 低 的 时 候 ， 原 命题 成 立 的 概率 也 就 较 小 。 但 是 这 种 模糊 的 结论 不 够 
令 人 放心 。 我 们 希望 能 用 人 简单 的 数字 来 说 明 某 项 研 完成 果 的 意义 。 当 
然 ， 我 并 不 是 说 统计 测试 的 结果 军 无 意义 ， 我 只 是 想 加 读者 指出 : 我 们 
解读 统计 测试 结果 的 方式 并 没有 我 们 想象 的 那么 精妙 。 事 实 上 ， 当 我 们 
解读 科学 研究 成 果 的 时 候 ， 我 们 弟弟 采用 一 种 简单 粗暴 的 二 分 法 作为 判 
叶 标 准 ， 一 项 结果 要 么 “显著 ”， 要 么 “不 显著 ”， 两 者 之 间 不 存在 中 间 地 
帝 。 当 然 ， 这 种 判断 标准 确实 能 够 简化 理解 数据 的 过 程 。 但 是 ， 我 们 应 
该 认识 到 以 下 这 个 重要 的 事实 : 从 本 质 上 来 看 ， 上 述 判断 标准 与 科学 研 
完 中 的 “ 手 ? 是 一 个 性 质 。 从 茶 种 角度 来 看 ， 人 类 一 直 在 有 意 无 意 地 用 目 
己 的 手指 指 回 更 高 的 真理 ， 而 P 值 只 是 这 方面 较为 近期 的 一 个 例子 而 
己 。 从 这 种 角度 来 看 ， 科 学 上 的 P 值 和 宗教 中 的 十 诫 并 非 没 有 共通 之 
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很 可 能 早 在 我 们 的 祖先 居住 于 今天 被 称 为 斯 特 尔 拜 的 小 村 落 附 近 的 
海边 时 ， 数 字 束 已 经 开始 重 塑 人 类 的 实践 活动 了 。 今 天 ， 从 寺庙 到 教 
符 ， 从 大 学 到 实验 室 ， 这 种 重 塑 仍 在 继续 。 不 省 是 在 大 型 的 农业 文化 
中 ， 还 是 在 以 狩猎 一 采集 或 园艺 为 生 的 小 型 族群 中 ， 数 字 都 在 持续 改变 
看 人 们 的 生活 方式 ， 昌 然后 一 类 群体 中 的 人 们 正 被 过 更 深入 地 融入 全 球 
化 环境 中 。 





目 从 人 类 学 会 用 口语 和 非 口 语 的 方式 表达 精确 数量 以 后 ， 这 种 技术 
几乎 改变 了 人 类 生活 中 每 一 个 我 们 能 够 想象 到 的 方面 。 在 你 读 到 这 行文 
字 的 时 候 ， 你 的 整个 世界 都 在 直接 或 者 间接 地 受到 这 种 表达 方式 的 影响 
一 一 从 脑海 中 的 思想 ， 到 所 处 的 外 界 环境 ， 你 生活 的 方方面面 无 一 个 受 
到 数字 的 影响 。 如 果 没 有 数字 ， 你 面前 的 这 张 纸 上 就 不 可 能 呈现 这 些 排 
列 整齐 的 词语 和 句子 。 毕 葛 ， 没 有 数字 就 不 可 能 有 测量 和 排版 ， 书 面 数 
字符 号 的 出 现 还 是 整个 人 类 文字 系统 发 明 的 先兆 。 数 字 系 统 的 发 明 以 数 
不 清 的 方式 改变 了 我 们 的 生活 ， 在 此 我 无 法 一 一 列举 。 事 实 上 ， 也 许 列 
举 出 数字 系统 的 发 明 没 有 以 哪些 方式 影响 我 们 的 生活 会 简单 得 多 。 数 字 
系统 的 发 明和 发 展 影响 了 人 类 历史 的 几乎 所 有 方面 一 一 从 现代 医药 、 宗 
教 、 工 业 ， 到 农业 和 体育 ， 里 然 影 响 的 方式 常常 是 我 们 没有 意识 到 或 者 
没有 注意 到 的 。 




















在 这 本 书 中 ， 我 强调 过 ， 作 为 一 种 将 数量 概念 以 符号 方式 具体 化 的 
工具 ， 数 字 是 人 类 的 一 项 发 明 。 数 量 客观 存在 于 自然 界 中 ， 甚 至 是 有 规 
律 地 存在 着 的 ， 暗 的 两 个 莹 殖 周期 之 间 相 距 的 年 份 ， 蛛 形 纲 动物 的 腿 的 
数量 ， 一 个 月 运 周 期 中 的 天 数 等 ， 痢 是 如 此 。 然 而 ， 数 字 是 对 这 些 数量 
概念 的 具象 表示 ， 数 字 并 不 客观 存在 于 自然 界 中 ， 而 是 由 人 类 创造 出 来 








的 。 并 且 ， 人 类 并 不 是 仅仅 依靠 先天 的 认 知 机 制 就 发 明 出 了 数字 这 种 工 
具 。 上 述 观 点 基于 许多 近期 的 研究 ， 这 些 研究 的 对 象 包括 人 类 公 儿 、 不 
识 数 的 成 年 人 类 以 及 与 人 类 有 关 的 其 他 物种 。 在 本 书 中 我 们 已 经 看 到 ， 
所 有 这 些 研究 结果 都 指向 一 个 清晰 的 结论 ， 那 就 是 ， 人 类 并 非 天 生 具 有 
精确 区 分 大 部 分 数量 的 能 力 ， 人 类 先天 只 具有 两 种 与 数量 相关 的 能 

一 种 是 模糊 区 分 数量 的 能 力 ， 男 一 种 是 精确 区 分 数量 较 少 的 一 组 物品 的 
能 力 。 然 而 ， 在 大 部 分 情况 下 ， 这 两 种 先天 能 力 并 不 能 帮助 我 们 从 数量 
上 分 辨 两 组 物品 或 两 组 事件 之 间 的 区 别 ， 尽 管 经 常 在 目 然 界 中 接触 这 样 
成 组 的 物品 或 事件 ， 我 们 也 无 法 精确 地 看 出 它们 之 间 的 区 别 。 直 到 发 明 
了 表示 特定 数量 概念 的 工具 一 一 数字 以 后 ， 人 类 才能 够 系统 地 精确 认识 
各 种 与 数量 有 关 的 规律 。 在 数字 系统 发 明之 前 ， 智 人 无 法 看 到 自然界 中 
存在 的 大 部 分 与 数量 有 关 的 规律 ， 智 人 以 外 的 其 他 动物 也 都 不 具有 这 项 
能 力 。 数 字 工 具 的 发 明 为 人 类 带 来 了 地 震 般 的 认 知 音 命 ， 直 到 今天 ， 我 
们 仍 能 感受 到 这 场 大 地 震 的 余震 。 








在 本 书 中 ， 我 还 提出 了 为 一 个 观点 ， 那 束 是 ， 大 部 分 数字 的 及 明 并 
不 仅仅 是 人 类 语言 和 文化 的 目 然 副 产品 ， 还 与 人 类 双手 所 具有 的 生物 对 
称 性 有 着 不 可 分 割 的 关系 。 因 为 人 类 无 须 靠 双手 行走 ， 因 此 我 们 很 容易 
各 着 天 注目 己 的 双手 。 双 足 行 走 的 特征 不 仅 令 人 类 能 够 更 关注 双手 ， 还 
使 得 人 类 逐渐 越 来 越 熟 练 地 使 用 双手 。 这 最 终 令 茶 些 人 偶然 地 认识 到 ， 
一 只 手 的 手指 可 以 与 妨 一 只 手 的 手指 形成 数量 上 的 对 应 关系 ， 而 且 手指 
还 可 以 与 其 他 物品 形成 数量 上 的 对 应 关系 。 上 述 认识 虽然 非常 简单 ， 却 
并 不 是 人 类 先天 就 具有 的 一 种 认识 。 最 终 ， 人 类 通过 语言 把 这 种 简单 而 
偶然 的 认识 固定 下 来 ， 数 字 便 产生 了 。 自 从 有 了 数字 这 一 工具 ， 精 确 数 
量 的 概念 束 能 够 经 常 出 现在 人 类 的 脑海 中 ， 不 再 只 是 偶然 内 现 的 灵感 。 
从 考古 学 和 语言 学 的 证 据 判 断 ， 人 类 用 数字 工具 来 传达 精确 数量 概念 的 
做 法 已 经 有 上 万 年 的 历史 了 。 从 这 个 角度 来 看 ， 数 字音 命 是 一 场 十 分 古 
老 的 革命 。 


然而 ， 从 男 一 个 角度 来 看 ， 数 字 章 命 仅仅 在 过 去 几 干 年 中 才 真 正 开 














始 发 力 。 在 这 段 时 间 内 ， 数 字 系 统 和 农耕 文明 共同 进化 ， 这 带 来 了 社会 
规模 的 扩大 、 某 些 特定 宗教 信仰 的 出 现 、 数 学 的 发 展 ， 以 及 文字 系统 的 
发 明 一 一 人 类 的 所 有 文字 系统 最 初 都 是 以 数字 为 核心 的 。 从 这 些 角度 来 
看 ， 数 字 工 具 和 计数 活动 无 可 辩驳 地 改变 了 人 类 历史 。 虽 然 人 们 早已 认 
识 到 数学 的 发 展 在 人 类 历史 中 起 到 了 十 分 重要 的 作用 ， 但 我 在 本 书 中 想 
要 强调 的 是 ， 除 了 数学 以 外 ， 口 语 中 的 数字 一 一 数 词 一 一 的 发 明 在 人 类 
历史 上 发 挥 了 更 早 也 更 重要 的 作用 。 基 于 许多 近期 跨 领 域 研究 的 相关 结 
末 ， 我 在 本 书 中 提出 以 下 观点 : 数字 曾经 是 且 仍 然 是 一 种 认 知 工具 ， 早 
在 更 局 级 的 数学 系统 被 人 类 发 明和 使 用 之 前 ， 数 字 就 已 经 开 始 改变 我 们 
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作为 人 类 社会 的 一 员 ， 我 们 每 时 每 刻 都 生活 在 一 个 由 各 种 刺激 信和 号 
所 组 成 的 海洋 中 ， 比 如 ， 我 们 会 接触 到 各 种 各 样 的 可 见 光 刺激 。 同 样 
地 ， 我 们 也 浸 淫 在 数量 的 海洋 中 。 就 像 眼睛 让 我 们 识别 可 见 光 ， 从 而 在 
周围 的 物理 世界 中 航行 一 样 ， 数 字 能 够 帮助 我 们 识别 号 边 的 数量 ， 从 而 
在 概念 的 水 域 中 通行 。 正 如 我 在 本 书 中 所 强调 的 那样 ， 这 种 工具 并 不 是 
客观 存在 的 ， 而 是 由 我 们 人 类 发 明 创造 出 来 的 。 数 字 可 没有 躺 在 南非 的 
菏 处 海滩 上 等 着 人 类 来 发 现 。 在 人 类 历史 上 的 许多 不 同时 间 和 不 同 地 点 
很 可 能 在 斯 特 尔 拜 的 海滩 上 ) ， 我 们 认识 到 了 数量 的 对 应 关系 ， 并 且 
用 一 些 新 创造 出 来 的 词 把 这 种 认识 具体 化 。 在 大 多 数 情况 下 ， 这 种 对 应 
关系 是 上 自然界 中 的 数量 与 我 们 手指 所 表示 数量 之 间 的 对 应 。 


于 是 ， 从 本 质 的 层面 上 来 看 ， 人 类 是 这 样 发 明 数 字 的 : 我 们 将 自己 
的 手 伸 进 无 法 辨别 的 数量 所 组 成 的 海洋 中 ， 然 后 把 这 些 数量 塑造 成 了 数 
字 。 人 类 用 上 自己 的 双手 抓 住 了 周围 的 数量 一 一 这 人 句 话 不 仪 在 比喻 意义 上 
成 立 ， 在 字面 意义 上 也 同样 成 立 。 我 们 把 抽象 的 数量 对 应 概念 变 成 了 非 
常 真实 却 也 非 第 不 目 然 的 数字 ， 我 们 人 类 造 束 了 数字 。 而 鉴于 数字 工具 
对 整个 人 类 历史 产生 的 各 种 转化 作用 ， 我 想 我 们 也 同样 可 以 说 : 数字 造 
就 了 我 们 人 类 。 
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numeral list emerges when people attach labels to the vari ous placeholder beads” (p. 144). Such 
an account glosses over the less speculative psycholinguistic evidence (see Chapter 5) 
demonstrating that human adults cannot consistently discriminate quantities of things like beads 
without f rst using numbers. I believe the account also underappreciates the linguistic data 
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short, our hands serve as the true gateway to numbers, even if body- external items like beads 
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